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RESUMO 
O cenário económico mundial, cada vez mais globalizado, exige que o setor da 
Arquitetura, Engenharia, Construção e Operação (AECO) acompanhe a evolução tecnológica 
que os outros setores da economia apresentam. Já não é aceitável que uma área de grande 
representatividade na geração, direta e indireta de empregos e, consequentemente, no Produto 
Interno Bruto (PIB), ainda não seja um exemplo de qualidade e boa gestão de recursos materiais 
e humanos. Surge como uma necessidade que o setor passe a apresentar melhor estruturação, 
orientação e gestão para que assim se ganhe em qualidade e eficiência. 
Neste sentido, os processos colaborativos de criação e gestão de informação que 
proporcionem ao utilizador uma antecipação na deteção de erros, constrangimentos, 
sobreposições de elementos, testes de soluções construtivas e até mesmo avaliações de 
eficiência energética de edifícios, como o que acontece no caso do Building Information 
Modelling (BIM), tanto no âmbito da construção nova quanto na reabilitação, são fundamentais 
para o desenvolvimento do setor onde a competitividade é cada vez maior. 
O desenvolvimento de uma metodologia que aproveite as vantagens da modelação em 
BIM, trará ganhos muito relevantes para o setor AECO preenchendo as suas eventuais lacunas 
com conteúdos técnicos e económicos normalizados, voltados para o cenário nacional, retirados 
do Protocolo para Normalização da Informação Técnica da Construção (ProNIC), um projeto 
de investigação desenvolvido em Portugal que visa facilitar, organizar e padronizar toda a parte 
da produção de informação técnica exigida nos diferentes projetos e ainda, agregar para cada 
trabalho construtivo específico as melhores práticas construtivas e as normas técnicas aplicáveis 
a cada situação.  
A associação entre a metodologia BIM e o ProNIC que seja capaz de gerar, de uma 
forma simples e normalizada, toda a informação escrita e desenhada necessária à execução de 
um empreendimento, contribuirá em muito para a melhoria da qualidade no setor. 
 
Palavras-Chave: BIM, ProNIC, Interoperabilidade, Reabilitação, Setor AECO 
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ABSTRACT 
The world economic scenario, increasingly globalized, requires that the Architecture, 
Engineering, Construction and Operation (AECO) sector follow the technological evolution 
present in other economy sectors. It is no longer acceptable that an area of great 
representativeness in the direct and indirect generation of jobs and, consequently, in the Gross 
Domestic Product (GDP), is still not an example of quality and good management of human 
and material resources. It arises as a necessity that the sector should present better structuring, 
orientation and management so that it gains in quality and efficiency. 
In this sense, creation and management of information collaborative processes that 
provide the user an anticipation in the detection of errors, constraints, overlapping elements, 
testing constructive solutions, and even energy efficiency assessments of buildings, such as 
Building Information Modelling (BIM), both in the field of new construction as in the field of 
rehabilitation, are fundamental for the development of the sector where competitiveness is 
increasing. 
The development of a methodology that takes advantage of the benefits of modeling 
in BIM, will bring very considerable gains for the AECO sector, filling its possible gaps with 
standardized technical and economic contents, geared to the national scenario, taken from the 
Protocol for Standardization of Technical Information Construction (ProNIC - Portuguese 
abbreviation), a research project developed in Portugal that aims to facilitate, organize and 
standardize all the production of technical information required in the different projects and 
also to aggregate for each specific construction work the best construction practices and 
technical standards applicable to each situation. 
The association between the BIM methodology and ProNIC is able to, in a simple and 
standardized way, generate all the written and drawn information required to the execution of 
a project, will contribute a lot for the improvement of quality in the sector. 
 
Keywords: BIM, ProNIC, Interoperability, Rehabilitation, AECO Sector
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ABREVIATURAS 
3D – 3 Dimensões 
4D – Acréscimo da variável tempo 
5D – Acréscimo da variável custo 
6D – Sustentabilidade 
7D – Gestão e Manutenção 
8D – Segurança e Prevenção de Acidentes 
AECO – Arquitetura, Engenharia, Construção e Operação 
AIA – American Institute of Architects 
AICCOPN – Associação dos Industriais da Construção Civil e Obras Públicas 
ANI – Agência Nacional de Inovação 
APCMC – Associação Portuguesa dos Comerciantes de Materiais de Construção 
BDS – Building Description System 
BIM – Building Information Modelling 
CCP – Código dos Contratos Públicos 
CE – Caderno de Encargos 
CIC-NET – Rede de Cooperação Estratégica entre Empresas do Processo de Construção 
CIS/2 – CIMstell Integration Version 2 
DGEMN – Direção Geral dos Edifícios e Monumentos Nacionais 
DGPC – Direção Geral de Proteção de Culturas 
DTU – Documents Techniques Unifiés 
EAN – Estação Agronómica Nacional 
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EFN – Estação Florestal Nacional 
ENMP – Estação Nacional de Melhoramento de Plantas 
EP – Estradas de Portugal 
EUA – Estados Unidos da América 
EVN – Estação Vitivinícola Nacional 
EZN – Estação Zootécnica Nacional 
FET – Fichas de Execução de Trabalhos 
FMAT – Fichas de Materiais 
FSR – Framkvæmdarsýslu Ríkisins 
GCCG – Government Construction Client Group 
GDP – Gross Domestic Product 
HKIBIM – Hong Kong Institute of Building Information Modeling 
IAI – International Alliance for Interoperability 
IBIMA – Iran Building Information Modeling Association 
IC-FEUP – Instituto da Construção da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 
IDM – Information Delivery Manual  
IFC – Industry Foundation Classes 
IFD – Information Framework for Dictionary 
IHRU – Instituto da Habitação e Reabilitação Urbana 
IMPIC – Instituto dos Mercados Públicos, do Imobiliário e da Construção 
InCI – Instituto da Construção e do Imobiliário 
INE – Instituto Nacional de Estatística 
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INESC-Porto – Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto 
INH – Instituto Nacional da Habitação 
INIA – Instituto Nacional de Investigação Agrária 
INIAV – Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária 
INRB – Instituto Nacional de Recursos Biológicos 
IP – Infraestruturas de Portugal 
LED – Light Emitting Diode 
LNEC – Laboratório Nacional de Engenharia Civil 
LNIV – Laboratório Nacional de Investigação Veterinária 
LOD – Level of Development 
MQT – Mapa de Quantidade de Trabalhos 
NIBS – National Institute of Building Sciences 
POSC – Programa Operacional Sociedade do Conhecimento 
PIB – Produto Interno Bruto 
ProNIC – Protocolo para a Normalização da Informação Técnica na Construção 
REFER – Rede Ferroviária Nacional 
SADI – Sistema Automático de Deteção de Incêndios 
UC – Unidades de Construção 
VDC – Virtual Design and Construction 
WBS – Work Breakdown Structure  
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1. INTRODUÇÃO 
1.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
O setor da construção civil e as atividades a ele ligadas, de participação 
reconhecidamente significativa no Produto Interno Bruto (PIB) nacional português, à 
semelhança do que acontece na maioria das economias mundiais, é um forte indicador de 
desenvolvimento, tanto económico quanto social do país (Afonso 1998). 
Estima-se que para cada posto de trabalho direto criado pela atividade, cerca de outros 
três novos empregos sejam gerados (Afonso, 1998).  Uma vez que o setor movimenta outros 
ramos de atividades, tanto a montante quanto a jusante da sua cadeia de produção, é considerado 
como um dos fatores impulsionantes da economia nacional, não somente por sua 
representatividade específica na criação de riqueza e empregos, mas também pelo seu efeito 
multiplicador, assumindo um papel fundamental para o crescimento económico (InCI, 2014).  
Um setor que, de acordo com o Instituto Nacional de Estatística (INE), já chegou a 
empregar 11,3%, relativamente ao total da população empregada, em 2007, sofreu uma 
significativa redução nos últimos anos devido a crise económica e escassez de investimentos 
na área. 
 
Figura 1.1: Emprego na Construção / Emprego Total (%) - Variação anual 
 (Fonte: INE - Estatísticas do Emprego - 4º Trimestre de 2014) 
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O índice manteve-se estável durante o ano de 2014 e nos dois primeiros trimestres de 
2015, apenas com algumas pequenas variações, após sucessivas quedas nos anos anteriores, 
demonstrando alguma reação por parte do setor. 
 
Figura 1.2: Emprego na Construção / Emprego Total (%) - Variação trimestral 
(Fonte: INE - Estatísticas do Emprego - 2º trimestre de 2015) 
 
Pela sua dimensão e importância, o ramo da atividade de construção precisa ser 
merecedor de especial atenção, não só do setor privado como do setor público, uma vez que 
grande parte das obras realizadas advêm de contratações públicas.  
Ainda de acordo com este contexto, a concorrência internacional é cada vez maior 
quando se considera uma economia globalizada como a atual. De facto, há a necessidade de se 
produzir mais e melhor, bem como de se otimizar o aproveitamento de recursos temporais, 
materiais, financeiros e humanos, dos processos construtivos e da gestão da informação 
permitindo que as empresas nacionais se tornem mais competitivas. É cada vez menos aceitável 
que o setor construtivo, ainda nos dias hoje, seja conhecido por apresentar derrapagens 
consideráveis de custos e prazos de execução. 
É de registar que o setor da construção apresenta algumas particularidades quando 
comparados aos demais (Paulo, 2002): 
1. Os lugares geográficos onde os produtos finais são realizados são, na grande 
maioria das vezes, diferentes e executados por equipas técnicas diferentes. Cada 
obra tem sempre seu caráter único; 
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2. A maioria dos intervenientes segue a filosofia de realização de empreendimentos 
tendo por vetor orientador a minimização do seu custo inicial, nem sempre 
salvaguardando a qualidade final do seu produto, ou seja, a obra; 
3. Com alguma frequência a execução das obras apresenta deficiências, mesmo que 
ligeiras, não pela ausência de soluções técnicas, mas por falta de conhecimento 
técnico-prático dos seus realizadores; 
4.  Observam-se dificuldades na coordenação de equipas de diferentes 
especialidades, por apresentarem, geralmente, um grande número de 
intervenientes, com graus de instrução muito díspares e que se relacionam durante 
a execução de um projeto. De facto, verificam-se falhas de comunicação na 
transmissão e recebimento da informação causando dificuldades no âmbito do 
planeamento e coordenação das tarefas; 
5. Mesmo sendo um setor de grande representatividade económica e que atrai a 
atenção de empresas que se dedicam a otimização tecnológica dos métodos e 
processos construtivos, trata-se de um setor que apresenta alguma resistência no 
que diz respeito a aceitação e utilização das novas tecnologias. 
O setor da construção apresenta por características uma grande heterogeneidade de 
mão-de-obra (com os mais diversos graus de instrução e qualificação dos intervenientes), 
produtos, clientes (setor público e privado), métodos, processos e tecnologias associadas, e 
talvez por estas razões existam dificuldades em encontrarem-se ferramentas de troca e 
uniformização de informação, que trazem por consequência um impacto direto na qualidade 
final do empreendimento. 
O setor da construção é frequentemente criticado por se opor à introdução de meios 
tecnológicos ou por fazê-lo de forma muito lenta e gradual (Lázaro, 2010). Esta questão pode 
determinar a sobrevivência de muitas empresas, dada a acirrada concorrência que existe no 
setor que ainda é agravada pela crise económica dos últimos anos. 
Algumas das principais tecnologias desenvolvidas neste âmbito dizem respeito às 
áreas dos sistemas de tecnologias da informação e correspondem a conjuntos organizados de 
elementos (pessoas, procedimentos, dados) que interagem entre si com a finalidade de recolher, 
processar, armazenar, analisar e distribuir a informação com objetivos específicos (Turban, 
1999). 
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Apresenta-se na Figura 1.3 a adoção, por parte dos integrantes do setor construtivo, de 
tecnologias de informação e comunicação, reconhecidamente importantes em qualquer setor, 
em comparação com a adoção por outros setores de atividade económica. Apesar do estudo ter 
já alguns anos, a realidade tem se mantido sem alterações significativas, pelo que a 
representação gráfica serve para ilustrar o cenário. 
 
Figura 1.3: Adoção de tecnologias da informação (adaptado de e-Business W@tch, 2005 – traduzido) 
 
De facto, é possível verificar-se que o setor da construção não tem acompanhado a 
evolução tecnológica que os outros setores da economia já vem apresentando. É conhecido por 
ser uma área pouco inovadora ou ainda, mesmo quando novas tecnologias existem, demoram 
muito a serem incorporadas aos processos e como consequência, deixa de ter ganhos 
económicos importantes e se valer da qualidade que poderia e deveria existir. 
 
1.2. OBJETIVOS DE ESTUDO 
A presente dissertação pretende analisar a hipótese de ligação entre dois métodos de 
representação da informação do setor AECO através de um caso de estudo, com o objetivo de 
contribuir para a melhoria do setor. Estudar-se-á, primeiramente em separado, as duas formas 
de se tratarem as informações referentes a uma intervenção de reabilitação – com recurso à 
metodologia BIM e a aplicação ProNIC – e, em seguida, a possibilidade de interligar esta 
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mesma informação de maneira a que os utilizadores, sejam eles pertencentes a qualquer ramo 
de especialidade de projeto ou participantes dos processos construtivos, tenham benefícios, 
tanto do ponto de vista económico, quanto da qualidade de métodos e processos.  
Considera-se que uma associação eficaz entre BIM e ProNIC possa trazer ganhos, a 
todos os níveis dentro da atividade económica nacional da construção. A referida associação 
poderá contribuir para tornar o setor mais competitivo frente à concorrência internacional, 
dinamizando processos e inserindo a área como uma referência tecnológica. 
Neste sentido, os objetivos específicos que se pretendem alcançar com o 
desenvolvimento do presente trabalho são os seguintes: 
1. Pesquisa de caráter geral e informativo de alguns indicadores a cerca da 
importância económica e social do setor construtivo com intuito de sensibilizar o 
leitor da dissertação nesta questão; 
2. Pesquisa aplicada às áreas específicas da dissertação com propósito de servir de 
base teórica para o desenvolvimento do trabalho e aplicar-se o conhecimento 
adquirido, bem como, servir de apoio a novos estudos e análises por parte de outras 
pessoas ou trabalhos futuros; 
3. Modelação da mesma obra segundo duas abordagens distintas, BIM e ProNIC, 
com a finalidade de analisar e comparar as informações que são necessárias em 
cada um dos processos, bem como as facilidades e dificuldades que se apresentam; 
4. Apresentação de proposta de metodologia de associação entre a informação 
constante em modelos BIM e a aplicação ProNIC, com vista a que seja possível 
construir de forma expedita modelos de obra completos que constituam um ganho 
para o setor. Ressalva-se que a metodologia proposta contemplará, nesta fase, 
apenas uma ligação semântica entre BIM e ProNIC, não abordando a vertente 
informática da associação, por extrapolar o âmbito da presente dissertação; 
5. Apresentação das conclusões obtidas com a elaboração da dissertação, bem como 
perspetivar desenvolvimento de estudos futuros. 
Mais se adianta que os estudos contidos nesta dissertação permitiram a elaboração de 
resumos e artigos científicos publicados nas atas de congressos nacionais e internacionais nas 
áreas de reabilitação, qualidade e inovação na construção e Building Information Modelling e 
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cujos resumos se apresentam no Anexo A. À data foram publicados e apresentados oralmente 
os artigos 1, 2, e 3, indicados em seguida. O artigo 4 apesar de já ter seu resumo aprovado, 
ainda se encontra em fase de desenvolvimento.  
1. Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicação ProNIC: Reabilitação de Um 
Edifício Público, no 6º Congreso Euro – Americano: Patología de la Construcción, 
Tecnología de la Rehabilitación y Gestión del Patrimonio (REHABEND 2016). 
Na Universidade de Burgos, em Burgos, Espanha; 
2. Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicação ProNIC: Reabilitação de Um 
Edifício Público, no 2º Encontro Nacional sobre Qualidade e Inovação na 
Construção (QIC 2016). No LNEC, em Lisboa, Portugal; 
3. Reabilitação de Um Edifício Público: Contributo Para a Interoperabilidade Entre 
BIM e ProNIC, no 1º Congresso Português de Building Information Modelling 
(1ºPTBIM). Na Universidade do Minho, em Guimarães, Portugal; 
4. Interoperability Between BIM Models and ProNIC Application: A Public Building 
Rehabilitation, no 7th International Conference on Mechanics and Materials in 
Design (M2D2017). Algarve, Portugal.   
 
1.3. ESTRUTURA E ORGANIZAÇÃO 
Em termos de estrutura organizativa o presente documento encontra-se organizado em 
5 Capítulos.  
No Capítulo 1, é efetuada uma breve introdução do cenário em que a temática abordada 
na presente dissertação se insere. Procura-se caracterizar o setor da construção em termos 
económicos e sociais, enquadrando-o na realidade nacional e internacional, com o objetivo de 
chamar a atenção para a importância que este setor apresenta. Ainda neste capítulo se expõe a 
forma como será efetuado o estudo, apresentando-se os meios e métodos que serão utilizados 
com vista a dar resposta aos desafios resultantes dos objetivos que se pretendem atingir. 
No Capítulo 2, procura-se em primeiro lugar elucidar sobre algumas das problemáticas 
inerentes ao setor construtivo que justifiquem o estudo de uma nova abordagem, representada 
pelas metodologias BIM, a qual se acredita que poderá dar um contributo muito positivo ao 
setor. São apresentados os resultados de uma pesquisa bibliográfica, que situam o tema em 
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termos históricos e enquadram o seu desenvolvimento desde os primórdios desta tecnologia até 
aos dias atuais. Definem-se os conceitos mais importantes que visam esclarecer eventuais 
dúvidas, permitindo uma maior dinâmica na leitura da presente dissertação. Mais se adianta, 
que se procura antecipar, através de alguns exemplos de implementações de sucesso 
identificados em alguns países onde a prática desta tecnologia é já uma realidade, eventuais 
condicionalismos que poderão ser encontrados no cenário nacional. Para finalizar, caracteriza-
se o tema da interoperabilidade, enumerando alguns dos seus benefícios e, de forma mais 
genérica, alguns dos diferentes formatos disponíveis para utilização pelos diversos 
intervenientes do setor AECO. 
No Capítulo 3, faz-se um levantamento das necessidades de melhorias identificadas 
nas soluções disponibilizadas pelo projeto de investigação ProNIC. Em seguida apresenta-se 
uma retrospetiva histórica das motivações que levaram ao desenvolvimento do projeto, bem 
como: i) pormenorização dos articulados; ii) os conteúdos; iii) a sua organização e estrutura 
funcional; iv) as especificações técnicas contidas; v) disposição na aplicação informática criada 
para o efeito. Exibem-se também algumas possibilidades de interfaces, divididas por cada um 
dos intervenientes do projeto. Por último são apresentados os benefícios relativos a cada 
participante que atua no processo construtivo. 
 No Capítulo 4, retoma-se a temática da interoperabilidade, desta vez com um maior 
enfoque no mecanismo de troca de dados entre sistemas, acompanhada de uma análise crítica. 
Posteriormente define-se o caso de estudo, que corresponde a reabilitação de parte de um 
edifício público intervencionado mediante concurso público. É apresentada a constituição da 
proposta e Carta Convite enviada às empresas de construção, bem como o histórico do 
organismo albergado pelo edifício objeto da intervenção, sendo este retratado com base em 
imagens de algumas das áreas degradadas e em documentação disponível sobre o projeto do 
edifício. Em seguida, são apresentados os resultados das modelações efetuadas em BIM e em 
ProNIC. Para finalizar, tendo por base a experiência adquirida nas modelações efetuadas do 
objeto de estudo, avalia-se a possibilidade de ligação onde o BIM e o ProNIC se possam valer 
da informação que cada um dos modelos contém de modo a que se possam complementar.  
No Capítulo 5, são apresentadas: i) análises dos resultados obtidos pela elaboração da 
presente dissertação; ii) as principais conclusões obtidas com o desenvolvimento do estudo; iii) 
as suas limitações; e iv) perspetivas de desenvolvimentos futuros do trabalho apresentado. 
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2. BIM 
2.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
As exigências de evoluções tecnológicas são cada vez maiores no setor AECO, assim 
como nos restantes setores da economia, que impõem uma maximização da qualidade e eficácia 
dos processos envolvidos.  
Tem-se vindo a identificar uma perda significativa, em termos de informação à medida 
que se avança nas fases de projeto, como demonstra a Figura 2.1. A perda de informação nos 
dados transmitidos acontece principalmente na transição entre fases e os motivos identificados 
são os mais variados e principalmente relacionados com: i) má qualidade na transmissão de 
informação entre intervenientes e especialidades; ii) versões não atualizadas do projeto; iii) 
erros de projeto como incoerências e sobreposições; iv) retrabalho, aqui entendido como o 
processo pelo qual um produto ou resultado de um trabalho seja defeituoso, e tenha que passar 
novamente pelas etapas de produção para que seja corrigido; e v) falta de padronização da 
informação. 
 
Figura 2.1: Processo construtivo: perda de valor entre fases (Bernstein, 2005) 
 
Neste sentido, começou-se a procurar uma ferramenta que: i) fosse capaz de gerir, de 
forma eficiente, a informação necessária de um projeto; ii) englobasse todo o ciclo de vida da 
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edificação/construção; iii) fosse transversal a todos os intervenientes envolvidos no processo; e 
iv) fosse capaz de relacionar todas as especialidades, de forma automática, minimizando erros 
comuns de não conformidades e não cumprimento de orçamentos e prazos. 
A resposta para estas necessidades surgiu no formato do Building Information 
Modelling (BIM). O próprio termo BIM possui diferentes interpretações como Building 
Information Model ou Building Information Management. Trata-se, portanto, um conceito em 
constante desenvolvimento e adaptação consoante a evolução que vai sendo observada ao nível 
da tecnologia. 
O BIM é uma forma inovadora de criar, usar e partilhar dados de um projeto. Não se 
trata de um software ou um produto específico, mas sim de um processo integrado baseado em 
informações coordenadas de diferentes disciplinas de um projeto (sorevit, 2016). Corresponde 
a um conceito associado à gestão de atividades e de informações aplicada a uma modelação 
virtual, capaz de aproximar obra real de um ambiente virtual, o que facilita a identificação de 
incompatibilidades, sobreposições, erros e omissões de projeto (SAEPRO, 2016). 
Com vista a se ter uma ideia da importância da deteção antecipada de erros, 
inconformidades e incoerências, em fases iniciais do projeto e suas consequências, no tempo e 
no custo total do empreendimento é possível considerar a Curva de MacLeamy, apresentada na 
Figura 2.2: 
 
Figura 2.2: Curva de MacLeamy (engenhariaeetc, 2015) 
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Encontram-se evidenciadas de forma objetiva as diferenças entre os processos de 
trabalho tradicionais e os processos colaborativos como o do BIM, assim como as suas 
consequências. Á medida que o projeto avança nas fases construtivas, os custos com 
modificações/alterações aumentam enquanto que a capacidade da equipa de integrar estes 
custos e o desempenho diminuem.  
Quando os processos tradicionais são comparados com os processos colaborativos 
representados, respetivamente, pela linha 3 a preto e pela linha 4 a verde, observa-se que quanto 
mais adiantados estiverem os picos de esforços envolvidos no processo de definição da 
informação em relação às fases do projeto, menores são as consequências do ponto de vista 
económico de alterações que eventualmente tenham de ser realizadas. Assim, quanto mais se 
investir na qualidade do projeto a montante, menores serão os custos devidos a ocorrências 
causadas pelos próprios erros e omissões do projeto (Ribeiro, 2012). 
MacLeamy tenta demostrar que as metodologias existentes dão pouca importância às 
fases iniciais por pensarem, erradamente, que estas correspondem a fases pouco significativas, 
vendo aqui uma oportunidade de aumentar o seu lucro através de trabalhos menos criteriosos e 
não tão rigorosos. Esta ideia surge talvez devido à realidade de que, em fase de projeto, não 
existe nada que seja efetivamente criado, nem tão pouco pelo menos algo de palpável. Uma 
mudança de foco é necessária, devendo, o setor, adotar uma nova postura já que se verifica a 
existência de um acréscimo de qualidade e eficiência com a mudança de enfoque, do fluxo 
tradicional de trabalhos para processos colaborativos de fluxo de trabalhos (Ribeiro, 2012). 
É compreensível que à primeira vista, para aqueles que estão acostumados aos métodos 
tradicionais, que a implantação de um fluxo de trabalho alternativo cause a sensação de que o 
trabalho, em termos quantitativos aumenta e que não se observam ganhos aparentes, quando na 
verdade as vantagens podem ser sentidas nas fases seguintes, e significam possibilidades de 
modificações no projeto com menor custo (engenhariaeetc, 2015). 
É necessário um maior esclarecimento por parte de todos os intervenientes dos 
benefícios que podem ser alcançados frente ao emprego destas tecnologias. De facto, torna-se 
necessário que os intervenientes dos processos, no setor AECO, tenham uma visão global e não 
pontual dos trabalhos a serem desenvolvidos. 
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2.2. RETROSPETIVA HISTÓRICA 
Data do período da Guerra Fria o início da história do BIM. Intimamente ligada a 
softwares de representação tradicional de desenhos em duas dimensões e a disputa existente 
entre a antiga União das Repúblicas Socialistas Soviéticas e os Estados Unidos da América 
(EUA) em inovações tecnológicas, neste caso na área de softwares, inicialmente desenvolvidos 
para Arquitetura (Venâncio, 2015). 
A origem dos conceitos BIM é atribuída a Charles M. Eastman, professor do Instituto 
de Tecnologia da Geórgia, que juntamente com sua equipa elabora, em 1974, o Building 
Description System (BDS) (SAEPRO, 2015). É reconhecido como o primeiro software de 
modelação de edifícios a utilizar uma base de dados, apoiados por uma biblioteca pré-definida 
de elementos de construção que posteriormente dariam forma a um modelo (Venâncio, 2015). 
Eastman pretendia demonstrar com seu sistema BDS que um edifício que fosse 
“computacionalmente descrito” permitiria o aprimoramento dos pontos fortes de desenhos, de 
maneira a auxiliar a elaboração de projetos e ainda eliminaria alguns dos seus pontos fracos 
(SAEPRO, 2016). 
Nos anos que se seguiram esta nova conceptualização vai tomando forma. Assim, nos 
EUA surge o conceito de Building Product Models (Modelos de Produtos de Construção) e; na 
Finlândia, o Product Information Model (Modelos de Informação de Produtos). Posteriormente, 
estes conceitos acabam por se combinarem dando lugar ao surgimento do Building Information 
Model (Venâncio, 2015). 
Em 1984, o Graphisoft ArchiCAD, inicialmente o software Radar CH, desenvolvido 
por Gábor Bojar, surge como o primeiro software com princípios BIM acessíveis a um 
utilizador numa aplicação comercial (Howell & Batcheler, 2005; Laiserin, 2003). 
Na década de 90, o software Pro/Engineer, criado por Leonird Raiz, baseia-se numa 
modelação capaz de prever constrangimentos paramétricos, e em associação com Irwin 
Jungreis e David Conant, desenvolvem um software que seria conhecido por Revit, com 
características de gestão de projetos que contivessem alguma complexidade na especialidade 
da Arquitetura (Venâncio, 2015). 
Ainda durante a década de 1990, numa iniciativa da International Alliance for 
Interoperability (IAI), são desenvolvidos e propostos os formatos Industry Foundation Classes 
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(IFC), cuja finalidade é a criação de um padrão de representação de elementos que permite a 
troca de informação entre dois ou mais sistemas (SIGABIM, 2011). 
Em 1992, G.A. van Nederven e F.P. Tolman publicam um artigo que aborda a utilidade 
de se estruturar um modelo de construção tendo por base informações de múltiplas visões de 
modelação e introduzem a utilização do termo Modelling Building Information (SAEPRO, 
2016). 
A primeira utilização do Building Information Modelling foi efetuada por Phil 
Berstein, Arquiteto da Autodesk, tendo posteriormente o termo ganho força com o trabalho de 
Jerry Lairsen, ao referir-se à representação digital dos processos de construção (Laiserin, 2002). 
Em 2002, o programa Revit é adquirido pela Autodesk, que o desenvolve no âmbito 
do trabalho colaborativo, onde um único modelo reflete todas as especialidades de um projeto 
de forma integrada. Cada interveniente, com seu nível de acesso e especialidade, trabalha 
conjuntamente e em simultâneo com as outras áreas. O modelo é atualizado, em tempo real, 
conforme as modificações vão sendo efetuadas (Venâncio, 2015). 
 
Figura 2.3: Cronologia de evolução do BIM 
 
Nos últimos anos, principalmente na última década, grandes têm sido os esforços no 
sentido do desenvolvimento e evolução do BIM. Alguns países já contam com normalização 
específica neste âmbito, outros tornaram obrigatórios o licenciamento eletrónico de projetos 
através do BIM. Verifica-se ainda a existência de um longo caminho a seguir, que vai desde a 
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barreira cultural existente daqueles que são mais avessos a mudanças e inovações, passando 
pela falta de conhecimento específico na área, e termina na falta de uma política de incentivo a 
implementação dos modelos BIM. 
Num futuro não muito distante, parece ser o caminho para onde converge a evolução 
do setor da construção, aquele em que todos os projetos a serem desenvolvidos serão modelados 
em BIM. 
 
2.3. CONCEITOS 
Pode-se definir o termo “modelo” como sendo uma “representação, em menor escala, 
de um objeto que se pretende executar em ponto grande” (Michaelis, 2015). No âmbito mais 
específico do trabalho desenvolvido, um “modelo” é entendido como “uma idealização que 
imita um sistema de maior complexidade representando-o de forma mais simples, sem que a 
representação mais simplista perca as características do objeto do estudo que se deseja 
representar, e que da melhor forma possível, simulem o comportamento real”. Um “modelo” 
fundamentalmente tem por objetivo antecipar acontecimentos e assim poupar grandes 
investimentos de tempo e dinheiro.  
The National Building Information Model Standard Project Committee - United 
States, define o “BIM” como sendo “uma representação digital das características físicas e 
funcionais de uma construção”. E como tal, é entendido como um recurso partilhado de 
conhecimento para obter informações sobre um empreendimento, formando uma base confiável 
nas quais se podem apoiar as decisões que envolvam qualquer parte do ciclo de vida existente 
em um projeto, da conceção à demolição (buildingSMART, 2016). 
Para fins de estudo, e segundo o National Institute of Building Sciences - United States 
(NIBS), o BIM pode ser dividido em três níveis de abordagem (NIBS, 2007):  
1. PRODUTO: Modelo final da edificação. Depois de passar pelo processo de criação 
que teve por base as ferramentas de informação e os processos abertos do projeto 
o resultado é um modelo da edificação; 
2. FERRAMENTA: Aplicações (softwares) capazes de interpretar, representar, 
agregar, transmitir e receber as informações do modelo da edificação; 
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3. PROCESSO: Diferentes especialidades de um projeto, que trabalham 
simultaneamente e em colaboração umas com as outras, durante todas as fases do 
ciclo de vida de uma construção. 
Do ponto de vista conceptual, o BIM é um método de produção, integração e gestão 
da informação entre todos os intervenientes de um projeto e transversal a todas as fases do ciclo 
de vida de uma construção. Tem por base um modelo digital manipulável que permite simular 
virtualmente, o ambiente real, através de um software adequado às necessidades (Costa, 2016). 
Os modelos BIM tem como principais particularidades, que os diferenciam da 
modelação comum tridimensional, o facto de utilizarem uma modelação orientada por objetos 
e respeitarem as relações paramétricas dos elementos. O resultado da combinação destas duas 
características, com o modelo editável em 3D, é dito uma “modelação inteligente”. 
 
Figura 2.4: A “Modelação Inteligente” do BIM 
 
Uma modelação é dita orientada por objetos quando as entidades ou objetos estão 
organizados consoante a forma como os objetos reais interagiriam entre si, num ambiente real 
a que fossem submetidos (Eastman, 1999). 
As relações paramétricas, por sua vez, consistem em atribuir relações de vizinhança 
aos vários elementos que compõe o modelo. No momento que são definidos parâmetros aos 
objetos, as alterações são transmitidas em tempo real para todo o modelo, tornando-se muito 
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eficaz no controlo da propagação de erros e também para evitar duplicidade de trabalhos por 
parte dos diferentes autores que interagem durante o processo construtivo (SIGABIM, 2011). 
Neste sentido, o BIM agrega ao modelo não só as características geométricas dos elementos 
presentes na construção como janelas, portas, pilares, vigas ou qualquer outro elemento 
construtivo, como também incorpora as particularidades, propriedades e atributos de cada um 
dos referidos elementos. Permite a associação de informações topográficas, materiais 
construtivos, quantidades, custos e prazos (Venâncio, 2015), bem como exportar dados para 
outros softwares, como por exemplo, MSProject, Excel ou Robot. 
Existem diferentes níveis de exigências quanto a quantidade de informação necessária 
em cada fase de um projeto. Os modelos BIM têm a capacidade de se adaptarem a estas 
exigências. Diz-se que os modelos BIM são capazes de alcançar dimensões para além das três 
dimensões do espaço euclidiano, sendo conhecidos por modelos “nD”. 
Numa fase inicial de desenvolvimento é desejável que se tenha um modelo 
tridimensional parametrizado. A disposição dos objetos modelados permite a visualização e 
navegação em 3D pelo modelo, por estar associado a um software que contenha esta função e 
que por esta razão se aproxima em muito do ambiente real. A coordenação de projetos, através 
da compatibilização das especialidades (Arquitetura, Estruturas e Instalações Especiais), 
deteção de incompatibilidades, incoerências e falta de definições, também é facilitada por esta 
funcionalidade (Venâncio, 2015). 
O BIM 4D é o resultado da adição da variável tempo ao modelo tridimensional citado 
anteriormente. Envolve o planeamento e a simulação de cenários que envolvam a nova variável.  
O BIM 5D acrescenta a variável custo, ao modelo. Ao serem atribuídos valores aos 
elementos de construção possibilita-se um planeamento económico de atividades, previsões, 
simulações e controlo económico. O principal objetivo é o estudo de soluções mais económicas 
e um controlo orçamental mais rigoroso (SIGABIM, 2011). 
A partir do BIM 6D, já não existe consenso entre os estudiosos de BIM. Assim, há 
quem considere que o 6D esteja associado a gestão do edificado e outros que consideram o 6D 
a sustentabilidade. Esta última prevê análises de eficiência energética dos edifícios (Venâncio, 
2015). 
Identifica-se ainda, um BIM 7D conhecida por Facility Management, que diz respeito 
à gestão e manutenção da construção e que deve conter informações sobre garantias de 
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equipamentos e materiais, fabricantes, fornecedores e dados para a manutenção preventiva do 
edificado (Costa, 2016). 
 
Figura 2.5: Dimensões de um modelo BIM (adaptado de Cardoso et al., 2012) 
    
Mais recentemente, alguns autores passaram a considerar a existência de uma oitava 
dimensão no modelo, o BIM 8D corresponderia às componentes de segurança e prevenção de 
acidentes (Kamardeen, 2010). 
O BIM não é, portanto, um software que apenas faz uso de representação gráfica 
tridimensional com objetivo de visualização de um modelo ou produto de construção. De 
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acordo com Eastman (2014), modelos que não contenham informações de atributos, não sejam 
compostos por objetos parametrizados ou que não propaguem alterações automaticamente não 
podem ser considerados como modelos BIM. 
O processo de criação de um modelo BIM tem por princípio fundamental um sistema 
de trabalho colaborativo, como demostra a Figura 2.6. As especialidades do projeto podem ser 
simultaneamente concebidas, por causa da troca de informação que acontece em tempo real 
entre os intervenientes do projeto, garantindo assim um considerável ganho na qualidade do 
empreendimento, quando se evitam constrangimentos e sobreposições, previnem-se erros. As 
informações são sempre as mais atualizadas, em qualquer das fases do projeto. 
 
Figura 2.6: BIM em diferentes fases do projeto (Cardoso et al., 2012) 
 
No que diz respeito ao Level of Development (LOD), ou em português, o Nível de 
Desenvolvimento, considera-se que este corresponda às diversas fases de desenvolvimento que 
um modelo BIM apresenta, compreendendo a quantidade, o tipo e a qualidade da informação 
armazenada no modelo (Costa, 2016). 
Data de 2008 o primeiro conjunto de definições de Nível de Desenvolvimento, por 
parte da American Institute of Architects (AIA), através da publicação do documento E202TM. 
E em seguida, com a rápida evolução do uso do BIM, foram criados em formato de guia, 
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intitulado “Guide and Instructions to AIA Digital Practice Documents” – G202TM -2013, as 
bases das definições dos LOD´s (AIA, 2013). 
Os LOD´s são divididos pela AIA em 5 categorias. Quanto maior for o valor numérico 
do LOD, maior é o número de detalhes, a fiabilidade e as exigências das informações associadas 
(AIA, 2013; McPhee, 2013): 
1. LOD 100: O elemento do modelo pode ser representado graficamente com um 
símbolo ou representação genérica. O modelo permite a visualização de 
volumetria de objetos, orientação do edificado e uma estimativa inicial de custos; 
2. LOD 200: O elemento é representado graficamente no modelo como um sistema 
genérico, o objeto ou conjunto de objetos são associados a quantidades 
aproximadas, tamanho, forma, localização e orientação. Também pode trazer 
informações não gráficas ligadas aos elementos do modelo. Nesta fase já existe a 
possibilidade de serem considerados critérios de desempenho; 
3. LOD 300: O elemento do modelo é representado graficamente por um sistema, 
objeto ou montagem específica, possui definições de quantidades, tamanho, 
forma, localização e orientação. Também pode trazer informações não gráficas 
associadas aos elementos do modelo. Possibilita a realização de simulações 
detalhadas que envolvam os elementos e os sistemas de elementos;  
4. LOD 400: O elemento é representado graficamente no modelo como um sistema, 
objeto ou montagem específica de objetos, em termos detalhados de tamanho, 
forma, localização quantidade e orientação. Possui detalhes de fabricação, 
montagem e informações de instalações. Também pode conter informações não 
gráficas ligadas a elementos do modelo. É ideal para fabricantes por conter 
modelos com detalhes para fabrico e montagem e ainda, informações sobre formas 
e dimensões de objetos; 
5. LOD 500: O elemento é representado no modelo em termos de tamanho, forma, 
localização e orientação da forma como foi construído no projeto. Também pode 
trazer associados aos elementos do modelo informação não gráfica. 
Numa fase posterior as primeiras definições de LOD instituídos pela AIA, o 
BIMForum propõe alterações às especificações originais através da exclusão do LOD 500, por 
considerar que este LOD está relacionado a uma fase pós-construção (Operação) e por não 
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indicar uma progressão para um nível mais elevado de informação geométrica. Também cria as 
definições de um LOD 350, inexistente nas especificações iniciais da AIA. No LOD 350, o 
elemento é representado graficamente no modelo como um sistema, objeto ou conjuntos 
específicos em termos de quantidade, tamanho, forma, localização, orientação e interfaces com 
outros sistemas de construção, podendo conter informações não gráficas associadas. O LOD 
350, utilizado principalmente nos EUA, apresenta as peças necessárias para a coordenação de 
elementos com os outros elementos que lhe são próximos ou ligados. Essas peças incluem itens 
como suportes e conexões, permitindo uma maior coordenação entre especialidades de projeto, 
facilitando a deteção de conflitos e sobreposições. Os requisitos para este nível são superiores 
aos de LOD 300, mas não tão elevados como os de LOD 400 (BIMForum, 2016). 
A Figura 2.7 demonstra a representação nos diferentes LOD´s de um pilar metálico e 
suas ligações. O LOD 500 não é representado por apresentar apenas o acréscimo de informação 
não geométrica.  
 
Figura 2.7: Pilar metálico representado em diferentes LOD´s (adaptado de BIMForum, 2016) 
 
A AIA (2013) define o LOD como sendo “os requisitos mínimos ao nível dimensional, 
espacial, quantitativo, qualitativo, entre outros, que o elemento modelado deve incluir para que 
sejam autorizados os usos relativos a este mesmo nível”. Possuem caráter acumulativo, ou seja, 
um elemento que apresente determinado LOD, possui os requisitos mínimos do LOD da 
categoria em que se enquadra e todos os requisitos de informação das categorias que o 
antecedem (CT197 BIM, 2016). 
O LOD é constituído pelo somatório de duas outras parcelas, conforme se pode 
observar na Figura 2.8, onde o Level of Detail (Nível de Detalhe) é constituído pela informação 
geométrica presente no desenvolvimento dos elementos do modelo e o Level of Information 
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(Nível de Informação) que diz respeito a informação não geométrica associada ao elemento 
(CT197 BIM, 2016).  
 
Figura 2.8: Constituição do Level of Development (CT197 BIM, 2016) 
 
O LOD não deve ser interpretado, como muitas vezes acontece, apenas como o Nível 
de Detalhe. Embora os dois conceitos estejam ligados, existem diferenças importantes. O Nível 
de Detalhe está essencialmente ligado a uma medida de quantidade de detalhes geométricos 
incluídos nos elementos que constituem o modelo, enquanto o Nível de Desenvolvimento, 
constitui o grau de qualidade e fiabilidade que a equipa responsável pela tomada de decisões de 
um projeto pode contar, quando leva em consideração as informações presentes no modelo, 
acrescido ainda das informações não geométricas (Novais, 2015). 
Se for efetuada uma combinação entre a descrição originais dos LOD´s com as fases 
de projeto definidas pela Portaria 701-H de 29 de julho de 2008, chega-se à conclusão de que 
há, para cada fase, um LOD mais indicado, que supre de forma satisfatória os requisitos de 
informação. Desta forma evita-se um desperdício de investimento em enriquecer o modelo com 
informação desnecessária para uma determinada fase de projeto (Antunes, 2013). 
 
Figura 2.9: LOD consoante as fases de projeto (adaptado de Antunes, 2013) 
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As especificações de LOD devem servir como uma referência, de maneira a permitir 
que os utilizadores especifiquem e articulem, com alto nível de clareza, o conteúdo e a 
confiabilidade dos modelos de informação nas várias fases do projeto. O objetivo desta 
especificação é ajudar a explicar a estrutura LOD e padronizar sua utilização. Ela não prescreve 
quais LOD´s devem ser alcançados, nem em qual ponto do projeto, mas deixa a especificação 
da progressão do modelo a cargo do utilizador deste documento (BIMForum, 2016). 
Estando na posse das informações disponíveis sobre um objeto, pode-se observar que, 
no caso do exemplo da Figura 2.10, correspondente a uma simples cadeira, apesar da 
disponibilidade de dados para além dos necessários, cada LOD deve utilizar apenas as 
informações relevantes equivalentes aos seus requisitos, assinalados a encarnado. 
 
Figura 2.10: Níveis de Desenvolvimento (adaptado de McPhee, 2013) 
Aplicando as definições de LOD para o objeto cadeira: 
1. LOD 100: Existe uma cadeira de escritório; 
2. LOD 200: Existe uma cadeira de escritório com dimensões aproximadas 
700x1100x450mm; 
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3. LOD 300: Existe uma cadeira de escritório que apresenta rodas e apoios para os 
braços, ocupando dimensões aproximadas de 700x1100x450mm; 
4. LOD 400: Existe uma cadeira de escritório que apresenta rodas, apoios para os 
braços e ocupa as dimensões exatas de 685x1085x430mm. É fabricada pela 
empresa “Herman Miller, Inc.” e de modelo “Mirra”; 
5. LOD 500: Existe uma cadeira de escritório que apresenta rodas, apoios para os 
braços e ocupa as dimensões exatas de 685x1085x430mm, cuja fabricação é da 
responsabilidade da empresa “Herman Miller, Inc.”, de modelo “Mirra”. Regista 
ainda que a cadeira foi adquirida no dia 01/02/2013. 
  É importante lembrar que á medida que se aumenta o LOD, aumenta-se também de 
forma muito significativa o trabalho de construção do modelo. Enquanto que para um LOD 
mais baixo as informações como dimensões aproximadas de objetos são suficientes, um LOD 
mais alto requer grandes quantidades de informação, investimento de tempo e esforço 
despendidos na elaboração do modelo. Por esta razão deve-se sempre estar atento aos níveis 
mais adequados de LOD que se devem utilizar, conforme as necessidades e as fases do projeto 
em que se encontrem. 
 
2.4. MODELO DE MATURIDADE 
Torna-se importante definir também o modelo adotado pelo Reino Unido, apresentado 
na Figura 2.11 e conhecido como Modelo de Maturidade, Modelo iBIM (o nome do seu mais 
alto nível) ou ainda por BIM Wedge (devido à sua forma de cunha). Desenvolvido por Mark 
Bew e Mervyn Richards, em 2008, e implementado como estratégia do desenvolvimento por 
parte do Government Construction Client Group (GCCG), em 2011 (BIMThinkspace, 2015). 
O Modelo de Maturidade teve por objetivo inicial a redução dos custos dos projetos 
de construção em 20%, assim como a redução da emissão de carbono. É visto como um modelo 
estratégico, um modelo de política ou um roteiro a ser seguido pela indústria (BIMThinkspace, 
2015).  
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Figura 2.11: Modelo de Maturidade (adaptado de BIWG, 2011) 
 
O modelo foi dividido em 4 níveis (0 a 3), que podem ser definidos como (Andrade e 
Ruschel, 2009; Khosrowshahi and Arayici, 2012): 
1. Nível 0 
a) Refere-se às práticas tradicionais de representação em duas dimensões;  
b) A maior parte da informação é armazenada sob a forma de documentos 
escritos; 
c) Existe grande probabilidade de ocorrência de erros humanos e problemas entre 
diferentes versões de projeto. 
2. Nível 1  
a) Refere-se à transição de duas para três dimensões; 
b) O modelo passa a ser construído com elementos arquitetónicos mais realistas;  
c) As especialidades são ainda tratadas separadamente nesta fase e a 
documentação final ainda é composta na sua maioria por desenhos em duas 
dimensões. 
3. Nível 2 
a) Existe uma partilha integrada de dados entre os intervenientes no processo com 
uma abordagem colaborativa e interoperabilidade; 
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b) Meta a ser atingida ainda durante o ano de 2016, segundo proposta Governo 
do Reino Unido. 
4. Nível 3 
a) Trabalho integrado entre todas as especialidades; 
b) Desenvolvimento do Information Framework for Dictionary (IFD), uma 
biblioteca internacional de objetos para a indústria AECO, compatível com o 
IFC e utilizado para obter informações mais detalhadas de um projeto; 
c) Desenvolvimento do Information Delivery Manual (IDM), um padrão que 
define qual a especificação de uso um objeto deve ter; 
d) Os intervenientes de um projeto interagem em tempo real e em simultâneo na 
construção do modelo;  
e) Todos os intervenientes têm acesso e poder de modificar o modelo;  
f) As modificações efetuadas propagam-se em todo o modelo de forma 
instantânea. O produto final inclui, além da documentação em 2D, 
propriedades semânticas de objetos e políticas sustentáveis; 
g) Meta a ser atingida no ano de 2018, segundo o Governo britânico. 
 
2.5. IMPLEMENTAÇÃO 
De facto, atualmente não existem dúvidas sobre os benefícios que a implementação 
dos modelos BIM podem trazer para todo o setor AECO (SIGABIM, 2011): 
1. Visualização tridimensional (3D) do modelo, que permite testar soluções 
construtivas. Com esta visualização tem-se uma noção muito próxima da realidade. 
A troca de informação entre os envolvidos no processo de construção “garante” 
que aquilo que está a ser representado no modelo traduz com exatidão aquilo que 
se deseja construir na realidade; 
2. Propagações de alterações no modelo em tempo real, sempre que se realizam 
alterações, por conta da modelação paramétrica, evitam-se erros de 
compatibilidade e constrangimentos entre as diversas especialidades, bem como a 
repetição de trabalhos. Ganha-se qualidade, tempo e evitam-se desperdícios. 
Assegura-se que toda a informação trocada é sempre a mais atualizada; 
3. Estimativas orçamentais mais precisas; 
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4. Pesquisa e obtenção eficientes de documentos específicos; 
5. Automatização do fluxo de trabalho; 
6. Simulações de soluções energeticamente mais eficientes; 
7. Gestão otimizada de manutenção do edificado bem como inspeções preventivas, 
uma vez que o modelo contém informações completas sobre os materiais, 
equipamentos e fabricantes; 
8. Associação dos modelos BIM com outras ferramentas, como o ProNIC, tornando-
se capaz de produzir de forma eficiente e automática, toda a informação, escrita e 
desenhada, de todas as fases do projeto, transversalmente a todos os intervenientes 
do processo construtivo; 
9. Permite a contratação e licenciamento de obras públicas por via eletrónica. 
Como toda nova tecnologia que surge, apesar do BIM já ser uma realidade em muitos 
países, existe uma resistência natural humana às mudanças. A inovação também é um processo 
oneroso. As empresas terão que lidar com uma mudança nos processos tradicionais de trabalho, 
reformularem-se e adaptarem-se. 
Apesar de muito já ter sido feito no desenvolvimento dos modelos BIM, ainda há muito 
a ser feito e muito a ser definido. Para a implementação do BIM identificam-se diversas 
barreiras a serem vencidas ainda antes que ele se torne uma referência para o setor (SIGABIM, 
2011): 
1. Padronização do sistema de modelação; 
2. Padronização de métodos e processos; 
3. Problemas de interoperabilidade entre os softwares que utilizam o BIM; 
4. Qualificação profissional de operadores BIM; 
5. Definição de parâmetros de responsabilização. 
O sucesso da implementação dos modelos BIM dependem de muitos fatores e não só 
do desenvolvimento específico da ferramenta e de normalização dos sistemas, métodos e 
processos de produção em BIM. Entre os principais condicionalismos identificam-se (Taborba, 
2012): 
1. POLÍTICOS: Promoção de alterações ao nível da legislação de forma a potenciar 
a implementação dos modelos BIM. Alguns países, como Singapura e EUA, 
tornaram obrigatórios por lei, a plataforma BIM em contratação de obras públicas; 
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2. SOCIAIS: Tornada obrigatória a plataforma BIM, naturalmente serão extinguidas 
algumas classes de trabalhadores do setor. No sentido de não surgir uma crise 
social, deve ser previsto um mecanismo de proteção e recolocação dos 
profissionais que por ventura tenham seus postos de trabalho extintos. Por outro 
lado, haverá também a criação de novas atividades, que necessitarão de 
profissionais qualificados especialistas em BIM; 
3. CULTURAIS: Sempre que existem mudanças e alterações nos hábitos das 
pessoas gera-se um pouco de desconforto, pelo que a forma de implementar as 
alterações deve ser pensada de maneira a ter o menor impacto possível na vida dos 
trabalhadores ou quaisquer envolvidos no setor; 
4. FINANCEIROS: A implementação do BIM acarreta numa mudança onerosa por 
parte das empresas que atuam no setor, e que na maioria das circunstâncias tendem 
a resistir às mudanças. Um sistema de incentivo financeiro, por parte do Governo, 
pode ser a resposta para este problema, desde que o retorno dos investimentos e 
os prazos sejam viáveis para o Estado; 
5. ECONÓMICOS: Atendendo a crise económica instalada a nível mundial, muito 
dificilmente o Estado Português terá condições de manter uma política de 
incentivos financeiros significativos no setor construtivo. Neste sentido, a 
implementação do BIM poderá estar sendo condenada ao fracasso; 
6. OPERACIONAIS: As novas tecnologias estão intimamente ligadas a processos 
de mudanças operacionais nas empresas. A forma como as empresas estão 
preparadas para estas mudanças e o comportamento pós-alterações terá um papel 
fundamental para o sucesso ou fracasso da implementação do BIM; 
7. COMERCIAIS: Quando a implementação do BIM for generalizada, todo o setor 
comercial deve sofrer alterações, marcadas não só na sua estrutura, mas também 
na sua produtividade. O setor deve estar preparado para a mudança e adaptar-se; 
8. EDUCACIONAIS: Novos profissionais serão exigidos quando o BIM for 
implementado. Como tal, o mercado de trabalho deve estar preparado para suprir 
esta necessidade e isso só acontecerá com alterações no sistema de ensino, 
agregando o BIM nos planos de ensino académicos e profissionais; 
9. TÉCNICOS: Necessárias alterações e criação de normas, regulamentos, 
legislação e desenvolvimento técnico dos softwares.  
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O desenvolvimento do BIM a nível mundial encontra-se em vários estágios. Os países 
que mais investem em pesquisa nesta área apontam resultados significativamente positivos. 
Muitos deles obrigam ou tem a intenção de tornar obrigatório o uso do BIM, como em alguns 
exemplos (Silva et al., 2015; Taborba, 2012): 
1. Austrália: O BIM não é obrigatório em projetos, no entanto, foi utilizado no 
projeto da Ópera de Sydney; 
2. Brasil: O BIM começou a ser implementado em 2006 em algumas iniciativas 
privadas. Em 2011, o BIM foi difundido a iniciativas públicas.  A Petrobras e a 
Secretaria de Planejamento de Santa Catarina são instituições públicas que 
solicitam BIM nos seus concursos; 
3. Canadá: Fundou no final de 2008 o Canada BIM Council, para apoiar e dar 
suporte na implementação nacional de modelos padronizados de Arquitetura, 
Engenharia e Construção. Requer o uso do BIM em projetos públicos de 
construção; 
4. China: Fundou em 2009, o Hong Kong Institute of Building Information Modeling 
(HKIBIM), que juntamente com a Hong Kong Housing Authority estabeleceu um 
objetivo de implementação completa do BIM entre os anos de 2014 e 2015; 
5. Coreia do Sul: Desde 2010, o governo coreano tem vindo a aumentar 
gradualmente a exigência de adoção da tecnologia BIM em projetos. Em 2012 foi 
publicado um relatório detalhado sobre o estado da implementação do BIM em 
território nacional. A partir de 2016 os projetos privados superiores a 50 milhões 
de dólares e todos os edifícios públicos deverão ser elaborados em BIM, segundo 
exigência do Public Procurement Service; 
6. Dinamarca: O BIM passou a ser utilizado em projetos em 2001. A estatal The 
Palaces and Properties Agency exige BIM em todos os seus projetos desde 2007; 
7. EUA: Desde 2006 a General Services Administration decretou que todos os novos 
edifícios públicos deveriam utilizar o BIM na fase de projeto. Segundo a 
SmartMarket, em 2009, a utilização do BIM que era de 40%, já chegava a 71% 
em 2012; 
8. Finlândia: A estatal Senate Properties exige o uso de BIM em todos os seus 
projetos desde 2007. A utilização é obrigatória em projetos de infraestruturas 
desde 2014; 
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9. Holanda:  Todos os grandes projetos devem ser entregues em BIM, desde 2012, 
segundo obrigatoriedade estipulada pelo Dutch Ministry of the Interior; 
10. Índia: O BIM também é conhecido como Virtual Design and Construction (VDC). 
Possui profissionais qualificados e experientes na área BIM que estão 
implementando esta tecnologia em projetos de construção indianos e também 
prestando auxílio a equipas nos EUA, Austrália, Reino Unido, Oriente Médio, 
Singapura e Norte da África; 
11. Irão: O Iran Building Information Modeling Association (IBIMA), fundada em 
2012, compartilha recursos de conhecimento para apoiar as decisões de gestão 
tomadas em engenharia de construção; 
12. Islândia: Liderada pela organização governamental Framkvæmdarsýslu Ríkisins 
(FSR), a implementação do BIM já apresenta alguns documentos relevantes 
relacionados com a sua adoção. A indústria islandesa atualmente está em transição 
do Nível de Maturidade 1 para o Nível 2; 
13. Lituânia: Está a avançar para a adoção do BIM em projetos de infraestruturas 
através da fundação de um organismo público, o Skaitmeninė statyba. O BIM, o 
IFC e um sistema nacional de classificação para a construção serão brevemente 
adotados como normas; 
14. Noruega: A estatal Statsbygg decidiu pela a utilização do BIM em todo o ciclo de 
vida de seus edifícios. Requer IFC / BIM para novos edifícios desde 2010; 
15. Reino Unido: Em 2011, o governo do Reino Unido publicou a sua estratégia BIM, 
tornando obrigatório a sua utilização no sector público em projetos com valor 
maior do que £5 milhões a partir de 2016. Tem por objetivo transformar-se num 
líder europeu na área BIM; 
16. Singapura: Implementou o uso do BIM, em 2008, pela Construction Authority, 
através de um portal eletrónico conhecido por ser o sistema de aprovação de 
projetos mais rápido do mundo. O prazo de aprovação de um projeto, em 2013 era 
de 26 dias e a meta era reduzir para 10 dias o tempo de aprovação ainda em 2015, 
e que 80% dos projetos entregues fossem em BIM; 
17. Outros países: Alguns países europeus como a França e Suíça exigem a utilização 
do BIM em projetos públicos de construção e alguns deles têm criado agências 
para gerir a implementação a nível nacional através de normas. 
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Apesar de grandes avanços observados em alguns países espalhados pelos vários 
continentes, Portugal ainda se encontra muito atrás dos países pioneiros na implementação do 
BIM, e que tem vindo a investir de forma mais incisiva em novas tecnologias. No entanto, 
Portugal tem dirigido esforços para iniciativas como workshops, conferências, congressos, 
seminários e cursos com vista a divulgar a sua utilização entre os diversos intervenientes nos 
processos do setor AECO. 
 
2.6. INTEROPERABILIDADE 
A interoperabilidade é, por definição, a capacidade que um sistema possui de interagir 
com outro, transmitir e receber informações de forma clara e inequívoca apesar da diversidade 
de formatos e softwares existentes (SIGABIM, 2011). Os conteúdos devem ser interpretados 
de forma exata e idêntica desde sua transmissão até o seu recebimento. Torna-se vital para o 
fluxo de trabalho BIM, que se baseia na troca de informação entre colaboradores do projeto, 
que a interoperabilidade entre sistemas seja a mais perfeita possível. 
Tendo em conta a abrangência alcançada pela definição de interoperabilidade, torna-
se necessário definir de forma mais minuciosa o tema, com o propósito de melhor caracterizar 
o estudo e enquadrá-lo no âmbito desta dissertação. Assim, é possível afirmar que a 
interoperabilidade se divide em (Miller, 2000; Ukoln, 2005): 
1. Interoperabilidade sintática ou técnica: Abrange padrões de comunicação, de 
transporte, de armazenamento e de representação de informações (IFC, IFD, IDM); 
2. Interoperabilidade semântica: Refere-se ao significado da informação originada 
em diferentes sistemas; 
3. Interoperabilidade organizacional: Relacionada ao contexto organizacional, 
buscando alinhamento entre processos e informações presentes na arquitetura 
corporativa; 
4. Interoperabilidade política e humana: Envolve a forma como a informação é 
disseminada ou se torna disponível na organização; 
5. Interoperabilidade intercomunitária: Aborda o acesso a informações originadas em 
diferentes fontes, por organizações, especialistas e comunidades de natureza 
distintas; 
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6. Interoperabilidade legal: Relacionada com exigências e implicações legais de 
tornar a informação livre e amplamente disponível; 
7. Interoperabilidade internacional: Envolve a cooperação em escala internacional, 
onde o intercâmbio envolve uma grande diversidade de padrões e normas, além de 
problemas inerentes de comunicação por barreiras linguísticas. 
A ênfase do estudo desenvolvido no âmbito da presente dissertação encontra-se 
dirigido para uma abordagem enquadrada na interoperabilidade semântica, em que o principal 
interesse se orienta para: i) os conteúdos das informações e suas relações; ii) equivalência em 
sistemas diferentes, onde a informação se repete e onde pode ser usada de maneira a 
complementar-se quando interligadas em sistemas diversos. Para que a interoperabilidade 
aconteça, diferentes tipos de interoperabilidade devem ser satisfeitos, sendo os mesmos, partes 
integrantes de um todo, merecendo estudos mais aprofundados neste âmbito.  
De facto, existem formatos proprietários de trocas de dados entre sistemas que são 
desenvolvidos por empresas de softwares e que se encontram relacionados com as aplicações 
que os contém, ou seja, dificilmente o formato de troca de dados desenvolvido por determinada 
empresa será compatível com o software desenvolvido por uma outra empresa. Exigem ainda 
licenças, geralmente pagas, para a sua utilização. 
O que se deseja numa aplicação que utiliza a metodologia BIM, é que ela possa 
interagir com qualquer outro software, e que a troca de informações necessárias seja efetuada 
de forma eficiente e precisa, especialmente quando se tratam de grandes projetos em que as 
equipas de trabalho tendem a ser numerosas. A utilização de diferentes softwares, de diferentes 
empresas, com formatos de trocas de dados particulares em cada um deles, torna o processo de 
troca de informação inviável. 
Atualmente já existem alguns formatos públicos de trocas de dados, desenvolvidos por 
entidades não lucrativas, sendo a este nível que se acredita que deva estar a aposta do BIM. 
O IFC corresponde ao principal formato de troca pública de dados. O IFC designa um 
“formato universal para representação de produtos da construção e troca de dados entre 
sistemas” (SIGABIM, 2011). 
De uma forma mais genérica, o formato IFC descreve a representação de dados que 
deve existir nos ficheiros, independentemente da aplicação usada para importar ou exportar a 
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informação. Um IFC funciona como um desmaterializador de objetos em componentes básicos: 
geometria, relações e propriedades (SIGABIM, 2011). 
Para que “todos falem a mesma língua” é necessário que exista uma normalização do 
processo de construção da informação nos moldes dos IFC´s.  
Os IFC´s serão estudados de forma mais pormenorizada no âmbito do Capítulo 4 da 
presente dissertação. 
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3. ProNIC 
3.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
ProNIC designa o “Protocolo para a Normalização da Informação Técnica na 
Construção e refere-se a um projeto de investigação cujo objetivo essencial é desenvolver um 
conjunto sistematizado e integrado de conteúdos técnicos credíveis, suportados por uma 
ferramenta informática moderna, e que se pretende possam constituir um referencial para todo 
o setor da construção portuguesa” (INESCTEC, 2008). 
Da necessidade de se agir de maneira definitiva sobre alguns dos problemas existentes 
no setor da construção, agravado pela crise económica que tem afetado especialmente e de 
forma incisiva a área da construção civil, o Estado Português toma por iniciativa a criação do 
projeto científico designado por ProNIC. Nele constam as bases nas quais serão moldadas as 
formas de gestão e organização da informação no futuro da construção. Tem por meta 
referenciar às melhores práticas (processos construtivos e materiais), bem como auxiliar cada 
um dos diferentes intervenientes do processo construtivo, seja do ponto de vista da troca de 
informação, seja da normalização, uniformização e codificação dos documentos gerados. 
É de referir ainda a disponibilidade que o projeto prevê para a inovação tecnológica 
através do surgimento de novos tipos de materiais, práticas de trabalhos e consequente 
legislação aplicável por executar uma troca constante de dados com um servidor central que 
mantém a informação sempre atualizada, fazendo com que o ProNIC tenha a característica de 
acompanhar desenvolvimento de novas tecnologias e não se torne obsoleto ao longo do tempo. 
Particularidade importante de ferramentas deste tipo, que necessitam estar em constante 
atualização, a exemplo do que já acontece em outros países, onde tais ferramentas têm assumido 
um importante papel no setor e contribuído substancialmente para a melhoria da qualidade na 
área da construção e setores afins. 
Para além das necessidades de melhorias económicas e da qualidade do setor ainda 
surgem as obrigações legais a serem cumpridas com a entrada em vigor do Código dos 
Contratos Púbicos (CCP) em 2008, que rege e regulamenta a contratação para obras públicas e, 
atribuiu novas exigências e responsabilidades aos agentes do setor da construção. O próprio 
CCP conduz à obrigatoriedade da contratação eletrónica, o que requer uma ferramenta da 
Rodrigo Giollo – Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicação ProNIC: Reabilitação de um Edifício Público 
Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia  33 
magnitude do ProNIC, capaz de atuar eficientemente em todas as fases do processo construtivo, 
ao nível de cada interveniente e de acordo com o regime legislativo. 
É com base neste cenário que os esforços têm sido dirigidos no sentido do 
desenvolvimento, aprimoramento e divulgação do projeto ProNIC através de um conjunto de 
instituições, governamentais e não governamentais, universidades e especialistas com 
experiência comprovada nas suas áreas de atuação para que, em conjunto, todo o setor 
construtivo se possa beneficiar das mais-valias do projeto. 
 
3.2. ENQUADRAMENTO 
Aprovado em dezembro de 2005, o projeto ProNIC foi enquadrado no âmbito do 
Programa Operacional Sociedade do Conhecimento (POSC). O consórcio responsável pelo 
desenvolvimento técnico do projeto contou com a participação conjunta do Instituto da 
Construção da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (IC-FEUP), do Laboratório 
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e do Instituto de Engenharia de Sistemas e 
Computadores do Porto (INESC-Porto). Tiveram o papel de entidades promotoras do projeto a 
Direção Geral dos Edifícios e Monumentos Nacionais (DGEMN), a Estradas de Portugal (EP) 
e o Instituto Nacional da Habitação (INH). Posteriormente, com a extinção da DGEMN e do 
INH, a responsabilidade da gestão do projeto passou a ser assumida pelo Instituto da Habitação 
e Reabilitação Urbana (IHRU) e pela EP. (INESCTEC, 2008). Pelo Decreto-Lei nº 91/2015 de 
29 de maio, a EP é incorporada, por fusão, na Rede Ferroviária Nacional (REFER) e juntas 
passam a denominar-se Infraestruturas de Portugal (IP) (Estradas de Portugal-Infraestruturas de 
Portugal, 2016). 
O ProNIC surge na continuidade do Projeto de Investigação CIC-NET: Rede de 
cooperação estratégica entre empresas e associações do setor construtivo, iniciado em agosto 
de 1998, e que se estendeu até junho de 2001, quando foram atingidos os seus objetivos. O 
projeto CIC-NET contou com o financiamento da Agência Nacional de Inovação (ANI) e com 
a participação: i) dos empreiteiros J. GOMES e FERSEQUE; ii) do gabinete de projetos ETEC; 
iii) dos fornecedores de matérias de construção FIVITEX, LIZMUNDO e CRUMAR; iv) dos 
institutos IC-FEUP juntamente com o INESC-Porto; v) da Associação dos Industriais da 
Construção Civil e Obras Públicas (AICCOPN); e vi) da Associação Portuguesa dos 
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Comerciantes de Materiais de Construção (APCMC). O CIC-NET tinha por objetivo o 
desenvolvimento de seis pontos fundamentais (Corvacho et al., 2002): 
1. Definição dos formatos nos quais a troca da informação seria realizada em 
Engenharia (INESC-Porto e IC-FEUP);  
2. Definição dos formatos das propostas e dos Cadernos de Encargos (IC-FEUP e 
INESC-Porto);  
3. Definição e estruturação de uma codificação de materiais (IC-FEUP e INESC-
Porto);  
4. Desenvolvimento de uma interface de ligação com os fornecedores de materiais de 
construção (INESC-Porto);  
5. Gestão do projeto (de responsabilidade da empresa J. GOMES); 
6. Divulgação dos resultados (AICCOPN e APCMC). 
Baseado na apreciação positiva dos resultados do desenvolvimento do CIC-NET e das 
suas potencialidades, era evidente que este projeto tinha sido apenas o início de um grande 
trabalho que estava por vir. De facto, era clara a necessidade de continuidade de 
desenvolvimento dos objetivos já alcançados num seguimento do projeto inicial que, contando 
com maiores investimentos financeiros: i) aumentasse as funcionalidades; ii) abrangesse a 
crescente produção de normalização decorrente da inovação tecnológica de produtos, métodos 
e processos; e finalmente iii) com uma maior adesão do setor, não estivesse ligado apenas às 
empresas promotoras, para que desta forma, ao representar o setor como um todo, ganhasse 
adeptos a todos os níveis dos intervenientes, generalizando a sua utilização no meio técnico do 
setor da construção, tornando-se assim uma ferramenta fundamental para o sucesso do projeto 
em si, e dos empreendimentos (Corvacho et al., 2002).  
Em 2005 tem início, não uma nova versão do CIC-NET, mas seu sucedâneo, 
denominado ProNIC. A realização do projeto ProNIC justifica-se como uma tentativa de 
aperfeiçoamento do antigo projeto CIC-NET, finalizado em 2001.  
Neste sentido, o desenvolvimento do ProNIC tem por objetivo reduzir algumas das 
fragilidades que o setor possui, como a ineficiência e a falta de qualidade, que poderiam ser 
melhoradas, caso a informação técnica fosse melhor gerida e organizada, e que se propagam ao 
longo de todo o processo construtivo pelos diferentes intervenientes, trazendo em consequência, 
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aumentos consideráveis dos custos dos produtos, diminuição da produtividade e o não 
cumprimento de prazos (INESCTEC, 2008).  
Apontadas como as principais causas dos problemas associados à construção estão as 
dificuldades de pesquisa, comunicação e compreensão da informação entre as diferentes partes 
envolvidas no processo de construção e são resultados de (INESCTEC, 2008): 
1. Ausência de documentação técnica de referência que diga respeito às informações 
necessárias à caracterização da execução dos trabalhos e materiais a eles 
associados. Impossibilidade de comparação de preços de referência, de soluções 
tipo adotadas e de normalização de documentos; 
2. Dificuldade de acesso a normas, especificações e textos técnicos. A inexistência 
de uma ferramenta que possa abranger de forma ampla e credível as informações 
técnicas, facilitar a sua consulta, a produção e a transmissão destes tipos de 
documentos; 
3. Inexistência de conteúdos de utilização generalizada para geração de Mapas de 
Quantidades de Trabalhos e Cadernos de Encargos. Em cada obra, se pode 
encontrar um tipo de Mapa de Quantidades de Trabalho e Caderno de Encargos, 
demasiado particularizado e com informações confusas e imprecisas ou ainda 
cópias de projetos antigos. A falta de critérios normativos faz com que, mesmo em 
obras idênticas, tenha-se os mais diversos formatos e moldes de documentos. 
Muitas vezes não existe uma padronização sequer dentro do mesmo 
empreendimento, o que leva a dificuldades na análise e interpretação por parte dos 
realizadores e se reflete diretamente na qualidade final da obra; 
4. Conflitos ou incompatibilidades entre informações técnicas para uma mesma 
situação, documentos normativos desatualizados, fora dos padrões ideais, 
principalmente se tratando de obras de grandes dimensões. 
Neste contexto, é notória a necessidade que a atividade de construção tem de possuir 
um sistema estruturado, de informação técnica com conteúdos padronizados de referência, bem 
como contendo processos de gestão e organização da informação eficientes.  
O ProNIC surge como possível solução, a exemplo do que já acontece em diversos 
outros países que possuem ferramentas informáticas de gestão de informação técnica, como o 
francês Documents Techniques Unifiés (DTU), documentos de dados necessários para a 
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definição de projetos, a execução de obras e sua receção, para qualquer que seja o tipo do 
edifício. O seu conteúdo atende às necessidades dos trabalhadores e das empresas de construção 
através de: i) regras técnicas e profissionais; ii) classificações; iii) documentos e regras de boas 
práticas na construção; iv) acesso direto às avaliações técnicas; e v) uma seleção de guias 
práticos e publicações acessíveis através de qualquer dispositivo eletrónico com acesso a 
internet (Batipédia, 2016). 
O projeto ProNIC visa, principalmente, contribuir para a resolução de alguns dos 
problemas mais urgentes identificados no setor da construção portuguesa através da criação de 
uma base de dados de conhecimento sobre os trabalhos de construção que contenha 
especificações técnicas, regras de medição, metodologia de codificação e classificação de 
materiais, indicadores de desempenho, fichas de custo e ainda regras de segurança, bem como 
constituir uma base de dados de modelos de referência (INESC-Porto, 2006). 
Em junho de 2008, o projeto ProNIC concluiu a 1ª fase do seu desenvolvimento, tendo 
sido entregue ao organismo responsável, IHRU. Posteriormente, e já de acordo com as 
alterações do CCP, o Consócio ProNIC estabelece, em novembro de 2009, um contrato de 3 
anos de prestação de serviços com a Parque Escolar, no âmbito da “3ª fase do programa de 
modernização das escolas do ensino secundário”. Este contrato teve por objetivo estender a 
metodologia ProNIC às diferentes fases do concurso e da execução da obra, e ainda desenvolver 
e ajustar os procedimentos e processos de forma a beneficiar-se do máximo potencial do projeto 
(Memorando ProNIC, 2013). 
Em paralelo com o ProNIC, as alterações no CCP, que regulamenta e rege a forma 
como os contratos públicos devem ser celebrados, e a Portaria 701-H/2008 de 29 de julho, 
estabelecem de maneira detalhada e precisa o papel de cada interveniente que participa do 
processo construtivo, atribuindo-lhes maiores responsabilidades e exigências. Incide 
principalmente sobre a obrigatoriedade de uma plataforma eletrónica de contratação pública, a 
formulação do Caderno de Encargos, a definição completa das quantidades de trabalhos a serem 
executados e sua natureza, e também zela por uma estimativa orçamental mais precisa. Ainda 
no que diz respeito aos contratos públicos, a Diretiva 2014/24/EU de 26 de fevereiro, estabelece 
a obrigatoriedade da contratação pública, em todos os estados membros da União Europeia, até 
setembro de 2018, através de formatos eletrónicos e introduz a definição dos custos do ciclo de 
vida do empreendimento presente na contratação pública (Campos, 2014). 
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A cronologia de evolução do projeto CIC-NET até ao ProNIC encontra-se 
esquematizada na Figura 3.1. 
 
Figura 3.1: Cronologia de evolução do CIC-NET e do ProNIC (adaptado de Campos, 2014) 
 
Segundo Despacho n.º 578/2014, a “gestão do projeto ProNIC, em representação do 
Estado Português, é assumida pelo Instituto da Construção e do Imobiliário (InCI), organismo 
regulador do setor da construção e do imobiliário, bem como da contratação pública, tal como 
previsto na respetiva lei orgânica, aprovada pelo Decreto-Lei n.º 158/2012, de 23 de julho”. Na 
sequência da publicação do Decreto-Lei nº 232/2015, de 13 de outubro, o InCI, passou a 
designar-se Instituto dos Mercados Públicos, do Imobiliário e da Construção (IMPIC) e 
atualmente detém a gestão do projeto ProNIC (IMPIC, 2016). 
 
3.3. ARTICULADOS E ARTIGOS 
Os conteúdos do ProNIC foram gerados por profissionais reconhecidamente 
especialistas nas suas áreas de atuação e nos organismos a que pertenciam, nomeadamente IC-
FEUP, LNEC e DGEMN, assim como receberam a colaboração de outros peritos do setor da 
construção. O desenvolvimento dos conteúdos compreendeu duas etapas. Na primeira foram 
abordados os trabalhos referentes à conservação e reabilitação de edifícios e na segunda os 
trabalhos gerais de edifícios e infraestruturas rodoviárias (GEQUALTEC, 2011). 
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O ProNIC funciona como “uma grande biblioteca de dados de conhecimento de 
trabalhos de construção”, que inclui a informação técnica necessária e abrange dois dos maiores 
tipos de construção do setor, nomeadamente, Edifícios (tanto na construção nova como 
reabilitação) e Estradas. Neste sentido, atua como uma ferramenta de gestão e articulação dos 
conteúdos, por estar associado a aplicações informáticas que permitem, aos diferentes agentes 
que participam do processo construtivo, cumprir as exigências legais impostas pelo Estado, de 
forma mais facilitada e precisa, com destaque para as Medições Detalhadas, Estimativas 
Orçamentais, Mapas de Quantidades de Trabalho e ainda o Caderno de Encargos (Couto et al., 
2012). 
A base de dados do ProNIC é organizada segundo uma estrutura hierarquizada de 
trabalhos em Work Breakdown Structure (WBS), ou seja, a totalidade da informação é 
estruturada e organizada dividindo-se o projeto em trabalhos, atividades ou tarefas. É uma 
forma de subdividir os trabalhos e gerir a informação, com resultados orientados em formato 
de árvore, do mais geral para o mais específico, até que se chegue no grau de pormenorização 
pretendido, um artigo, que corresponda a uma medição de um trabalho específico e que tenha 
associado a si um preço unitário individualizado (Carvalho, 2010; Chapman, 2007). 
Atualmente existe no ProNIC um primeiro nível de desagregação da WBS para 
Edifícios, que engloba trabalhos de construção em geral e técnicas de reabilitação, e que 
compreende 26 capítulos. A segunda WBS, também integrante do ProNIC, corresponde a obras 
de Infraestruturas Rodoviárias, encontrando-se dividida em 10 capítulos. Esta desagregação da 
obra por capítulos é usada pelas diferentes especialidades e tem por base as regras de medição 
do LNEC (Fonseca, 1997).  
Os níveis hierárquicos subsequentes decompõem estes capítulos e, para cada nível, 
associam um código numérico. A Figura 3.2 apresenta, de forma esquemática, a estrutura de 
desagregação do ProNIC: 
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Figura 3.2: Estrutura de capítulos do ProNIC 
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O modelo adotado para os trabalhos de construção de Obra Nova para Edifícios segue 
a divisão por capítulos, consoante os diferentes elementos e especialidades, enquanto que as 
Obras de Reabilitação se encontram estruturadas segundo as diferentes técnicas de intervenção. 
Neste caso, são definidas segundo artigos de reabilitação ou combinação de artigos de Obra 
Nova até que os trabalhos fiquem completamente definidos.  
No que se refere a obras de Infraestruturas Rodoviárias, adota-se o modelo de 
desagregação primária do Caderno de Encargos estabelecido pela IP, que divide as obras em 
grupos de trabalhos de estradas e posteriormente faz a adaptação do método de construção do 
articulado ao método utilizado para Obras de Edifícios (INESCTEC, 2008). 
A montagem do artigo conta ainda com a função de orientação, através de textos de 
ajuda, segundo a natureza dos trabalhos a serem realizados, com opções de escolha possíveis 
de serem tomadas, levando-se em consideração as normas vigentes e a compatibilização. 
Na Figura 2.2, ilustra-se um exemplo hierárquico dos níveis de desagregação da 
informação no ProNIC. O trabalho de construção considerado diz respeito à construção de uma 
parede interior de alvenaria de tijolos cerâmicos simples. Nela, a ferramenta direciona o 
utilizador com o intuito não só de organizar a informação necessária como ainda auxiliar na 
descrição completa do trabalho. 
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Figura 3.3: Construção de parede de alvenaria segundo ProNIC. 
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O utilizador, após caracterizar detalhadamente o artigo, tem diante de si campos a 
informar à ferramenta, acerca dos restantes materiais, nomeadamente as características do tijolo 
cerâmico e da argamassa utilizados na construção e por fim as particularidades da parede.  
Após o preenchimento dos campos representados por $, tem-se como resultado uma 
descrição ao pormenor do trabalho. As tabelas 3.1 a 3.4 traduzem exemplos elucidativos do 
caso considerado: 
Tabela 3.1: Características do tijolo cerâmico presentes no ProNIC 
$ Opções a preencher Características técnicas 
$2 Tipo de tijolo quanto à massa volúmica LD; HD 
$3 Tipo de tijolo quanto à função Furado (furação horizontal); perfurado 
(furação vertical); maciço; com cavidade 
$50 Mais características do tijolo (campo opcional) 
 
 
Tabela 3.2: Características da argamassa presentes no ProNIC 
$ Opções a preencher Características técnicas 
$30 Tipo de argamassa Corrente; cola para juntas delgadas; leve; 
outras 
$31 Tipo de ligantes De cimento; de cal aérea; bastarda, N/A; 
outras 
$32 Forma de especificação De comportamento especificado; de 
composição prescrita 
$33 Resistência [Mpa] 1; 2,5; 5; 10; 15; 20; N/A; outras  
$34 Traço 1:3; 1:4; 1:1:6; N/A; outras 
$35 Outras características da argamassa Hidrófuga; refratária; sem características 
adicionais; outras 
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Tabela 3.3: Características da parede presentes no ProNIC 
$ Opções a preencher Características técnicas 
$4 Aspeto dos paramentos Com os dois paramentos à vista; com um 
paramento à vista; sem paramentos à vista 
$5 Tipo de assentamento Ao cutelo; a ½ vez; a uma vez; a vez e meia; 
outras 
$10 Tipo de paramento Reto; curvo; inclinado; outras 
$11 Pé-direito [m] ---  
 
 
Tabela 3.4: Especificações presentes no ProNIC (subartigo) 
$ Opções a preencher Características técnicas 
$2 Dimensões do tijolo cerâmico                  
[mm x mm x mm] 
--- 
$3 Indicar designação / localização da parede 
(Campo opcional) 
(campo opcional) 
 
 
Por último, a ferramenta apresenta a descrição completa do trabalho de construção em 
formato de texto: 
“Paredes interiores simples, em tijolo cerâmico $2, $3, $50, $4, assentes $5 com $30 
$31 $32 $33 $34 $35 com paramento $10, para um pé-direito até $11m, incluindo execução de 
vãos e respetivas padieiras correntes armadas (quando aplicável), fornecimento e transporte 
de materiais, cargas, descargas e execução, de acordo com os desenhos de pormenor e caderno 
de encargos. 
Pano em tijolos $2[mm x mm x mm], em parede $3.” (subartigo). 
O ProNIC disponibiliza também a informação agrupada, segundo a opção do 
utilizador, de visualização por: i) Unidades de Construção; ii) Blocos (editados pelo próprio 
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utilizador); iii) Especialidades da Obra; e iv) Capítulos. Na Figura 3.4 apresenta-se o articulado 
em árvore para o trabalho de construção de uma parede, bem como as opções de visualização. 
 
Figura 3.4: Opções de visualização disponíveis no ProNIC 
 
O Modelo de Obra é definido pelo promotor mediante o tipo de obra em causa e a 
organização pretendida. Integra as Unidades de Construção (UC) e as Especialidades de Projeto 
existentes. As especialidades de projeto são atribuídas às UC, em função da intervenção dos 
diversos projetistas nas mesmas. Não existe um modelo ou uma estrutura rígida para definição 
dos tipos de obras e das UC, ficando a cargo do utilizador a definição mais conveniente 
(centroHabitat, 2011). 
As UC, por sua vez, correspondem a espaços físicos ou sistemas que podem ser 
individualizados ou aglomerados de várias UC individuais (módulos). Pode-se assumir que uma 
UC representa um nível de maior detalhe da obra podendo estar diretamente relacionada com a 
função, ou ainda corresponder a totalidade da obra, utilizadas principalmente no caso de 
construções em que a tipologia se repete várias vezes (centroHabitat, 2011). 
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Figura 3.5: Exemplo de atribuição de unidades de construção (adaptado de centroHabitat, 2011) 
 
As especialidades dizem respeito às diversas áreas de projeto que integram a 
construção. É através das especialidades de projeto, que os trabalhos de construção são 
inseridos nas UC existentes (centroHabitat, 2011). As especialidades de projeto contidas no 
ProNIC são (Figura 3.6): 
 
Figura 3.6: Especialidades de projeto contidas no ProNIC (Couto et al., 2011) 
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As diferentes maneiras de agrupar e organizar a informação da obra permitem ao 
utilizador ter, de forma facilitada, a informação que deseja, em acordo com seus maiores 
interesses. 
 
3.4. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 
O Caderno de Encargos, definido pela Portaria 701-H/2008 de 29 de julho, como uma 
das peças escritas do procedimento concursal que abrange aspetos de execução do contrato que 
se submetem á concorrência no concurso, é formado por dois tipos de cláusulas (Campos, 
2014): 
1. Cláusulas Administrativas e Jurídicas, condições e procedimentos jurídico-
administrativos pelos quais a empreitada será regida (como obrigações do 
Empreiteiro e Dono de Obra, planeamento de trabalhos, prazos de execução e 
eleição do foro competente em caso de divergências); 
2. Cláusulas Técnicas que definem as condições de natureza técnica a serem 
respeitadas nos trabalhos objeto de contrato, incluindo os materiais e os 
equipamentos. Dividem-se ainda em especificações técnicas gerais (relacionadas 
com as melhores práticas de realização de trabalhos, características dos materiais 
e normas) e especiais (dependem de cada projeto). 
No que diz respeito aos conteúdos técnicos, o ProNIC é capaz de gerar 
automaticamente: i) Fichas de Execução de Trabalhos (FET); e ii) Fichas de Materiais (FMAT), 
organizadas e estruturadas uniformemente. Trazem, associadas a si, referências às boas práticas 
de execução, normas e especificações aplicáveis a cada caso (trabalhos e materiais) e ainda 
indicam medidas relacionadas com a segurança, manutenção e utilização. São as fichas que dão 
forma às cláusulas técnicas gerais do Caderno de Encargos. O resultado é um documento com 
toda a informação organizada por capítulos, consoante o tipo de obra e disposta segundo uma 
estrutura padronizada de descrição de trabalhos e de materiais (Mêda, 2014). 
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Figura 3.7: Estrutura padrão de FET e FMAT existentes no ProNIC 
 
O ProNIC, durante a sua 1ª fase de desenvolvimento já abrangia 10.000 diferentes 
tipos de trabalhos, que depois de aplicadas as parametrizações, conseguiam especificar por volta 
de 300.000 artigos e gerar cerda de 5.000 FET e FMAT, que significam englobar números da 
ordem de 80% do total dos artigos da envolvente dos trabalhos, para cada tipo de obra (Couto 
et al., 2012). 
Especificações 
Técnicas
Ficha de Execução de Trabalhos
- Definição do Trabalho
- Materiais
-Trabalhos Preparatórios
- Processo/Modelo de Execução
- Controlo e Aceitação
- Ensaios
- Referências Técnicas e Normativas
- Critérios de Medição
- Riscos Associados
-Outras Disposições
- Manutenção
Ficha de Materiais
- Definição do Material
- Domínio de Aplicação
- Composição
- Características e Propriedades
- Aplicação
- Referências Técnicas e Normativas
- Marcas de Qualidade e 
Certificações
- Processo de Fabrico
- Embalagem, Armazenamento e 
Conservação
- Riscos e Segurança
- Ensaios
-Restrições e condições de não 
qualidade
- Outras disposições
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3.5. FUNCIONALIDADES 
Ao longo do processo de construção, diversos são os intervenientes que nele têm papel 
ativo, com diferentes graus de responsabilidade legal e que intervém nas diferentes fases do 
ciclo de vida de uma obra. Tendo isso em consideração, e como forma de gerir e organizar a 
informação que precisa de ser produzida em cada fase, pelo correspondente interveniente, o 
ProNIC prevê uma divisão da interface informática segundo perfis de utilizadores, num 
ambiente colaborativo, com diferentes níveis de acesso e funcionalidades que permitem um 
ganho significativo no que diz respeito à troca de informação, que se dá de forma instantânea, 
evitando trabalhos repetidos e reduzindo o risco de erros e não conformidades.  
Na Figura 3.8 encontra-se ilustrada a relação entre o perfil do utilizador e as fases do 
processo construtivo existente no ProNIC (IMPIC, 2015): 
 
Figura 3.8: Papel dos utilizadores nas diversas fases do processo construtivo (adaptado de IMPIC, 
2015) 
 
A inegável transversalidade do ProNIC, capaz de eficazmente atuar ao longo de todo 
o processo de construção, em cada fase e de acordo com as exigências legais atribuídas a cada 
interveniente que faz parte do processo, talvez seja das suas principais mais-valias. 
Se numa primeira fase de elaboração do ProNIC, este foi concebido para atuar apenas 
na fase do projeto, hoje já possui potencial para contribuir em todos os níveis. Entre as 
contribuições, em cada fase da construção e pelos diferentes intervenientes, as principais 
funcionalidades seguem expostas de forma resumida pela Figura 3.9 (Henriques, 2012; 
Moreira, 2011): 
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Figura 3.9: Vantagens do ProNIC nas fases de construção (adaptado de Henriques, 2012; Moreira, 
2011) 
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4. INTEROPERABILIDADE ENTRE MODELOS BIM E O 
PRONIC 
4.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
Com o objetivo de interligar dois sistemas, que por si são capazes de trazer ganhos 
muito consideráveis de qualidade para o setor AECO, nos mais diversos aspetos, a presente 
dissertação tem como objetivo formular uma proposta de metodologia de ligação entre o BIM 
e o ProNIC.  
Não se tratará, como já referido na seção 2.5, da ligação informática propriamente dita 
dos sistemas, mas do que vem imediatamente antes. O foco do estudo está orientado para uma 
abordagem semântica da interoperabilidade no tratamento da informação, sua relevância e 
valência, nos pontos comuns onde podem ser comparadas e nos pontos onde a informação, 
contida em cada sistema, se pode complementar de forma a que apresente o seu potencial 
maximizado. Esta abordagem permitirá ao utilizador valer-se de um mecanismo que lhe permita 
obter de forma automática, toda a informação que possa necessitar a respeito do seu projeto, de 
forma clara e objetiva.  
Além da metodologia de ligação, a interoperabilidade entre os dois sistemas não pode 
ser uma barreira. Para isso, ainda há muito a ser feito, principalmente do ponto de vista da 
regulamentação e normalização dos IFC´s. Identifica-se aqui também um grande trabalho do 
ponto de vista informático, do desenvolvimento dos IFC´s, para que os diferentes softwares 
possam importar e exportar ficheiros sem nenhum constrangimento ou limitação. A própria 
metodologia de associação dos dois sistemas exigirá um considerável trabalho de 
desenvolvimento informático para que a ligação se dê de forma automática. 
 
4.2. INDUSTRY FOUDATION CLASSES 
Apesar de existirem outros formatos de trocas de dados entre sistemas, como por 
exemplo o CIMsteel Integration Version 2, (CIS/2), um formato de domínio público 
desenvolvido para projetos de estruturas em aço e sua fabricação, os IFC´s são considerados 
como o principal instrumento para o estabelecimento de interoperabilidade entre aplicações 
BIM utilizadas no setor AECO (Andrade e Rushel, 2009).  
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Os IFC´s, que já foram citados de uma forma mais geral na seção 2.5, serão tratados 
mais pormenorizadamente na presente seção.  
Para melhor perceber o conceito do funcionamento dos IFC´s, utiliza-se o esquema 
patente na Figura 4.1. Nele, são apresentadas as composições das quatro camadas que fazem 
parte da sua constituição e que representam os quatro níveis de um IFC. Cada nível é formado 
por uma série de categorias. Cada categoria engloba as definições das propriedades de uma 
entidade (Eastman, 1999). 
 
Figura 4.1: Visão geral do esquema IFC (ISO, 2013) 
 
As quatro camadas compreendem (coordenar, 2016): 
1. CAMADA DOS RECURSOS: Camada que funciona como base, tem na sua 
composição entidades mais usualmente utilizadas nos objetos do setor AECO e 
representam as propriedades básicas do objeto, nomeadamente, geometria, 
tipologia, materiais, agentes responsáveis, representação, utilidade, datas e tempos, 
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custos e características que são genéricas, ou seja, não requerem acessos de outros 
dados ou definições (Eastman, 1999). Ainda, por se tratarem de dados extensíveis, 
essas entidades que estão na base podem ser especializadas e serem criadas novas 
subentidades (Eastman et al., 2008); 
2.  CAMADA DO NÚCLEO: Camada subdividida em quatro outras subcamadas 
(Controle, Produto, Processo e Núcleo). Todas as entidades pertencentes a esta 
camada são derivadas da raiz do IFC, e a mesma contém entidades abstratas que 
são referenciadas pelas camadas mais altas na escala hierárquica:  
a) Controle: Trabalha com os conceitos relacionados com o controle do processo. 
b) Produto: Define componentes de construção abstratos, como espaço, local, 
construção, elemento; 
c) Processo: Capta ideias sobre o mapeamento de processos numa sequência 
lógica do planeamento e programação de trabalho e das tarefas necessárias para 
a sua conclusão; 
d) Núcleo: Fornece a estrutura de base, que são as relações e os conceitos 
fundamentais comuns para todas as especializações adicionais em modelos 
específicos e nos quais são definidos conceitos fundamentais como grupo, 
processo, produto e relacionamentos. 
3. CAMADA DE INTEROPERABILIDADE: Abrange as categorias que 
representam os elementos físicos de um edifício. É utilizada para partilha entre 
especialidades e aplicações de manutenção que contenham os elementos físicos. 
Possui as definições de entidades como vigas, paredes, portas ou qualquer outro 
elemento físico, bem como propriedades para controle de fluxos, fluidos, 
propriedades acústicas, entre outras; 
4. CAMADA DOS DOMÍNIOS: Camada de mais alto nível hierárquico que 
manipula especialidades específicas como Arquitetura, Estruturas e Instalações. 
A versão atual, IFC4, traduz um padrão extenso e complexo e inclui 126 tipos 
definidos, 206 tipos de enumeração, 59 tipos para seleções, 766 definições de entidades, 42 
funções, 408 conjuntos de propriedades, 91 conjuntos de quantidades e 1.691 propriedades 
individuais (coordenar, 2016). 
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Figura 4.2: Desenvolvimento do IFC (adaptado de buildingSMART, 2013) 
 
A existência de diversas versões de IFC, observada na Figura 4.2, comprova a 
dificuldade de obtenção de meios de trocas de informação que sejam eficientes e abrangentes 
para o objetivo pretendido. De facto, a interoperabilidade por meio de IFC´s ainda não é 
perfeita. Uma das razões deve-se, por exemplo, à possibilidade de existir mais de uma forma 
de modelar um mesmo objeto. Neste sentido, um bloco estrutural pode ser modelado tanto por 
uma representação limitada por quatro planos quanto pela extrusão de uma superfície e um 
vetor. Cada um desses objetos tem diferentes significados semânticos e, embora possam ter a 
mesma aparência na vista em 3D, eles terão tratamentos diferentes numa ferramenta de análise 
estrutural (coordenar, 2009). 
Optou-se por demostrar, através de um exemplo retirado de um artigo de Khemlani 
(2004), de como as entidades são definidas segundo o modelo IFC. Nele, são utilizadas duas 
entidades básicas, “parede” e “espaço”.  
Na Figura 4.3 apresenta-se de forma esquemática a representação individual de cada 
uma das entidades referidas e suas relações, onde os retângulos representam as definições das 
entidades e alguns dos seus atributos. Os círculos representam as instâncias das entidades 
(“parede” e “espaço”) e os losangos o relacionamento entre as entidades. 
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Figura 4.3: Modelo IFC para “parede” e “espaço” (adaptado de Khemlani, 2004) 
 
As entidades físicas como lajes, pilares e vigas, e no caso do exemplo, uma “parede”, 
estão organizadas segundo uma hierarquia de entidades. Ou seja, a entidade “parede” (IfcWall) 
é definida como um subtipo da entidade Elemento de Construção (IfcBuildingElement), que por 
sua vez é um subtipo de Entidade Elemento (IfcElement), que é subtipo da Entidade Produto 
(IfcProduct), que é subtipo da Entidade Objeto (IfcObject), que é subtipo da Entidade Raiz 
(IfcRoot). Os atributos estão associados a cada tipo de entidade, de maneira que a entidade 
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“parede” herde todos os atributos das entidades superiores, denominadas supertipos. Todos os 
supertipos são entidades abstratas, de forma que não se pode criar uma instância deste tipo de 
entidade. Já a “parede”, não é abstrata e está instanciada para criar um único objeto “parede”, 
localizada no modelo do edifício. A maioria dos atributos de uma “parede” (tipo, forma, 
localização, quantidade, conexões) é primeiramente definida pelo supertipo Elemento. No caso 
do “espaço” a filosofia é a mesma, Entidade Espaço (IfcSpace), Entidade Elemento 
(IfcSpatialStructureElement), Entidade Produto (IfcProduct), que apresenta o mesmo nível 
hierárquico da “parede”. Assim como na “parede”, a Entidade Espaço, em si, não é abstrata e 
pode ser instanciada para criar um objeto particular no modelo do edifício (Khemlani, 2004). 
Agora, entre as duas entidades, “parede” e “espaço”, podem existir vários tipos de 
relacionamentos. Por exemplo, é possível estabelecer uma relação específica de confinamento 
(IfcRealContainedSpatialStructure) entre elas. Esta relação, no nível IfcElement (“parede”) e 
IfcSpatialStructureElement (“espaço”), significa que qualquer elemento (porta, parede, viga, 
pilar) pode estar associado com estruturas espaciais (espaço, pavimento, lugar) (Khemlani, 
2004). 
O formato IFC permite que se criem todos os tipos de relacionamentos. A 
responsabilidade de que as relações sejam feitas de maneira adequada é, entretanto, do 
modelador. A correta definição dos IFC´s é um fator determinante para o estabelecimento da 
interoperabilidade entre sistemas e/ou aplicações. 
 
4.3. CASO DE ESTUDO: REABILITAÇÃO DO DIFÍCIO DO INIAV, 
NA QUINTA DO MARQUÊS, EM OEIRAS 
Tomou-se como exemplo o caso da reabilitação e adaptação de um edifício público 
antigo. Composto principalmente por salas de escritórios e laboratórios. O Instituto Nacional 
de Investigação Agrária e Veterinária (INIAV) pretende concentrar os diversos laboratórios dos 
organismos ligados a investigação em funcionamento, em diferentes locais de Lisboa, num só 
local, nos edifícios existentes na Quinta do Marquês, na Avenida da República, em Oeiras. 
Com este objetivo, a Unidade de Investigação e Desenvolvimento Tecnológico da 
Saúde Animal, atualmente em Benfica, localizados nas instalações do Instituto Nacional de 
Recursos Biológicos (INRB), foi transferida para Oeiras. Esta Unidade compreende 
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Laboratórios de Patologia, Bacteriologia, Virologia e Micologia. Possuem exigência de nível 
de confinamento para agentes do grupo 3 e combinados atuam como Laboratórios Nacionais 
de Referência para Doenças dos Animais e Zoonoses. Laboratórios desta tipologia foram 
instalados um em cada piso da ala poente do edifício. Os restantes laboratórios são de menor 
grau de confinamento e são enquadrados no grupo 2. 
O Artigo 4º do DL 84/97 de 16 de abril, classifica os agentes biológicos em grupos, 
numerados de 1 a 4, conforme seu nível de risco infecioso. Os agentes biológicos classificados 
como grupo 3, caso de alguns dos laboratórios, são definidos como: “aqueles que podem causar 
doenças graves no ser humano e que constituem um risco grave para os trabalhadores, com 
elevadas probabilidades de propagação mesmo existindo meios de profilaxia ou tratamento”. 
Já os restantes laboratórios, com nível de risco infecioso do grupo 2 e classificados, segundo o 
mesmo Decreto-Lei como: “agente biológico que pode causar doenças no ser humano e 
constituir um perigo para os trabalhadores, sendo escassa a probabilidade de se propagar na 
coletividade e para o qual existem, em regra, meios eficazes de profilaxia ou tratamento” 
possuem, portanto, menor grau de exigência do ponto de vista dos aspetos construtivos. 
A intervenção compreendeu a adaptação de cerca de um terço do edificado, de modo 
a tornar as salas e laboratórios existentes, nas novas instalações do Laboratório de Nacional de 
Referência de Saúde Animal. Para além do referido as obras incluíram ainda, redes de energia, 
rede estruturada (voz e dados) e segurança contra incêndio do edifício. Foi seguido o plano de 
ação estabelecido: 
1. Adaptação do edifício ao Laboratório Nacional de Referencia de Saúde Animal 
com instalação de três salas de confinamento do grupo 3, na Cave, Piso 0 e Piso 1, 
incluindo todas as especialidades, seguindo as especificações de segurança e 
requisitos funcionais previstos na legislação Portuguesa e Europeia para garantir a 
homologação nacional e internacional e todas as medidas necessárias para a 
certificação e acreditação de suas atividades; 
2. Beneficiação das redes de energia normal e socorrida, iluminação, rede estruturada 
(voz e dados), Data Center e Sistema Automático de Deteção de Incêndios (SADI) 
do edifício. Neste âmbito foi tida em conta a otimização dos recursos energéticos, 
utilização de iluminação natural quando possível e luminárias de Light Emitting 
Diode (LED), com vista a economia e racionalização do uso na energia, sem 
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comprometer, contudo, os níveis de luminosidade legalmente exigidos. Para além 
do referido considerou-se a preparação para futuras instalações do novo Data 
Center; 
3. Desmontagem do mobiliário fixo e móvel e dos equipamentos do laboratório do 
INIAV, em Benfica, transporte, montagem e execução de ligações nas novas 
instalações; 
4. Elaboração de um Projeto de Segurança contra Incêndio complementado com um 
Estudo de Segurança contra Incêndio dadas as eventuais impossibilidades de que 
se cumpram as exigências legais devido aos condicionalismos atualmente 
identificados no edifício antigo. Inclui a realização de estudo que tenha em conta 
as Medidas de Autoproteção a implementar no edifício. Apesar das obras terem 
decorrido apenas numa parte do edifício, o projeto de segurança contra incêndio 
abrangeu o edifício como um todo, conforme exigia o contrato; 
5. O empreendimento foi desenvolvido com vista a satisfazer as exigências 
preconizadas no âmbito da Marca de Qualidade LNEC. 
A 1 de junho de 2015, o INIAV, serviço público dotado de autonomia administrativa 
e financeira, efetuou Carta Convite a empresas interessadas em apresentar propostas no âmbito 
do “procedimento concursal de Ajuste Direto com negociação para a Empreitada de Conceção-
construção do Laboratório de Nacional de Referência de Saúde Animal e das redes de energia, 
rede estruturada (voz e dados) e segurança contra incêndio do Edifício da antiga Estação 
Agronómica Nacional (EAN), agora INIAV, na Quinta do Marquês, em Oeiras”. 
A Carta Convite esclareceu ainda a constituição da proposta, no que diz respeito aos 
documentos que deveriam conter, designadamente: 
1. Declaração de aceitação do Caderno de Encargos elaborado em conformidade com 
o modelo presente no nº 1, Artigo 57º do Código de Contratos Públicos; 
2. Declaração de proposta de Preço; 
3. Orçamento discriminado com diferenciação entre tarefas de conceção e as de 
construção, bem como, lista de preços unitários; 
4. Estudo prévio das soluções que seriam adotadas contendo peças escritas e 
desenhadas e cálculos justificativos, em conformidade com a Portaria nº 701-
H/2008, de 29 de julho; 
Rodrigo Giollo – Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicação ProNIC: Reabilitação de um Edifício Público 
Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia  58 
5. Todos os materiais a serem utilizados deveriam ter associados as suas 
especificações técnicas; 
6. Lista de equipamentos utilizados na empreitada, assim como da equipa técnica com 
suas respetivas habilitações; 
7. Memória descritiva e justificativa de execução da empreitada; 
8. Plano dos trabalhos a serem executados; 
9. Plano de Segurança e Saúde em fase de projeto; 
10. Plano de Prevenção e Gestão de Resíduos da Construção e Demolição, em fase de 
projeto; 
11. Quando aplicável, documentação que justifique preço anormalmente mais baixo. 
 
4.3.1. CARACTERIZAÇÃO DO EDIFÍCIO 
O edifício em causa situa-se na Quinta do Marquês, no Concelho de Oeiras. A 
propriedade pertencente ao Estado Português é envolta por uma área de mais de 130 hectares e 
abriga também o complexo designado por “Casa da Pesca” que integra a “Cascata dos 
Gigantes” (classificado como Monumento Nacional desde 1940) e a Abegoaria, conhecida por 
“Casal da Manteiga” onde tem lugar a Adega do Vinho de Carcavelos. 
 
Figura 4.4: (A) Casa da Pesca; (B) Casal da Manteiga 
(Fonte (A):http://plataformalinhascruzadas.weebly.com/uploads/2/4/1/1/24114755/_7058584_orig.jpg; (B): 
http://espacoememoria.blogspot.pt/2012/09/quinta-de-cima-estacao-agronomica.html) 
 
A intervenção teve lugar no edifício pertencente a antiga EAN, que historicamente, 
teve origem na Estação Agronómica Experimental, criada em 1869 (INIAV, 2005).  
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Figura 4.5: Edifício do INIAV, antiga EAN 
 
A EAN é definida pelo Artigo 47º do DL 27:207/36, de 16 de novembro, como: 
“organismo de investigação científica, de orientação e cooperação técnica, dependente da 
Direcção Geral dos Serviços Agrícolas”. 
Inicialmente sediada nos claustros do Mosteiro dos Jerónimos, em 1941 passa a ocupar 
uma propriedade e um edifício construído de novo, localizadas em Sacavém, mais 
especificamente na Quinta da Aldeia. A expansão industrial da zona obriga que a EAN passe a 
ocupar uma nova área, adquirida para este fim e com novos edifícios construídos para o efeito. 
No ano de 1966, é inaugurado pelo Presidente da República o edifício principal, sede da Direção 
e alguns Departamentos da EAN (Figura 4.5), e tem seu desenvolvimento histórico 
representado na Figura 4.6 (INIAV, 2016): 
a) 1974 - O Instituto Nacional de Investigação Agrária (INIA) passa a englobar a 
EAN, Estação Zootécnica Nacional (EZN) e a Estação Nacional de Melhoramento 
de Plantas (ENMP); 
b) 1979 - São agregados ao INIA a Estação Florestal Nacional (EFN) e a Estação 
Vitivinícola Nacional (EVN); 
c) 2002 - O INIA funde-se com o Instituto de Investigação das Pescas e do Mar e dão 
origem ao Instituto Nacional de Investigação Agrária e das Pescas (INIAP); 
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d) 2006 - Pela fusão do INIAP com o Laboratório Nacional de Investigação 
Veterinária (LNIV), da Direção Geral de Proteção de Culturas (DGPC), em 
associação com o Banco Português de Germoplasma Vegetal, nasce o Instituto 
Nacional de Recursos Biológicos (INRB); 
e) 2012 - Passa a ser da responsabilidade do novo Instituto Nacional de Investigação 
Agrária e Veterinária (INIAV) a investigação agrária e veterinária do antigo INRB. 
 
Figura 4.6: Cronologia de criação do INIAV I.P. 
 
A intervenção não se deu na totalidade do edifício, mas apenas na ala poente, como 
identificado na Figura 4.7. 
 
Figura 4.7: Identificação da ala intervencionada do edifício do INIAV 
(Fonte: www.google.pt/maps) 
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O edifício, com cerca de 50 anos, é constituído por 3 pisos, designados, Cave, Piso 0, 
Piso 1 e, ainda, um sótão, engloba uma área construída de aproximadamente 7370m2 (não 
considerando a área do anfiteatro). O edifício encontrava-se em diferentes estados de 
degradação, tanto do ponto de vista da fachada quanto do seu interior como se pode comprovar 
pela Figura 4.8, o que por si já justificaria uma expressiva intervenção. Complementarmente, 
os planos de centralização dos outros laboratórios pertencentes ao complexo do INIAV, na 
Quinta do Marquês, em Oeiras, justificaram a abertura de concurso público para este fim.  
 
Figura 4.8: (A) Degradação da fachada; (B) Degradação de equipamentos; (C) Assentamento de pisos 
e (D) Degradação de sala interna 
 
Como era de expectável, a obtenção de informação documental de um edifício com 
esta idade foi complicada. A informação era escassa, limitando-se basicamente a plantas de 
instalações de ar condicionado, instalações de aquecimento central, pormenores de janelas, 
portas e caixilharia. Algumas das plantas encontravam-se pouco legíveis devido ao desgaste do 
papel causado pelo tempo, outras quase completamente apagadas, manchas provocadas pela 
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própria tinta usada para impressão quando em contacto ou atrito com outras partes do papel, 
por dobragem ou ainda partes apagadas pela idade ou má qualidade do papel e da tinta. 
 
 
Figura 4.9: (A) Ficheiros disponíveis; (B) Manchas; (C) Desenhos apagados e (D) Desenhos e 
medidas ilegíveis 
 
Mais se adianta que as informações contidas nas plantas diziam respeito apenas a parte 
referente a área que seria intervencionada, cerca de 1970m2, e não a totalidade do edifício. 
 
4.3.2. MODELAÇÃO EM BIM 
A primeira decisão tomada quanto a modelação do edifício em BIM foi a escolha do 
software. Tendo em vista os objetivos a alcançar através da metodologia de interligação a ser 
proposta entre ferramentas que utilizam BIM e a aplicação ProNIC. Mais se adianta que o foco 
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da intervenção se encontra orientado para a reabilitação, o que permitiu decidir que a melhor 
opção era um software BIM voltado para a arquitetura, designadamente a aplicação ArchiCAD, 
da Graphisoft. Esta aplicação voltada para a arquitetura e com funcionalidades que se 
enquadram melhor nas necessidades do estudo, como a possibilidade de simular os “Estados de 
Renovação” onde, com alguma facilidade, se visualiza o passado, presente e o futuro da obra 
através dos filtros de renovação, sinalizar elementos que serão construídos ou demolidos e ainda 
obter listas destes mesmos elementos. 
Entretanto, outros softwares de modelação em BIM, com funcionalidades voltadas 
para outras especialidades, capazes de modelação estrutural, por exemplo, poderiam ter sido 
utilizados sem prejuízos na modelação. 
No que se refere à modelação, o ArchiCAD, tal como outras ferramentas BIM, utiliza 
uma modelação parametrizada orientada por objetos. Na figura 4.10, retirada do software 
ArchiCAD, pode-se observar a biblioteca de objetos disponíveis para portas, janelas, escadas, 
ou qualquer outro tipo de objetos pré-definidos. Por defeito, alguns parâmetros já vêm pré-
definidos, mas são totalmente editáveis. 
 
Figura 4.10: Biblioteca de objetos do ArchiCAD 
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A biblioteca de objetos não se encontra restringida apenas aos objetos que 
acompanham o software no momento da sua instalação, o que significa que a qualquer momento 
o utilizador pode buscar qualquer tipo de objeto para incluir no seu modelo, diretamente on 
line, desde que possua acesso à Internet, e acrescentá-lo à sua biblioteca.  
Existem inúmeras empresas que se dedicam ao desenvolvimento de objetos gratuitos, 
e os disponibilizam na rede. Se ainda assim existir a necessidade utilização de algum objeto em 
especial, seja por possuir uma característica particular que, por alguma razão não esteja 
disponível ou simplesmente pelo desejo do utilizador, podem ser desenvolvidos objetos 
personalizados e posteriormente agregados em bibliotecas existentes. 
As alterações que forem sendo efetuadas num objeto são propagadas ao longo de todo 
o modelo. Sempre que seja atribuído um valor para qualquer parâmetro, instantaneamente o 
modelo se adapta. Por exemplo, ao se alterar a medida da altura de uma porta, tornando-a mais 
alta, a parede onde ela se encontrava inserida permite este crescimento, e mantém as relações 
de vizinhança e ligações idênticas as que possuía com a porta mais baixa. Contudo, não se 
devem associar os parâmetros apenas às características geométricas, devendo ser consideradas 
outras questões como a escolha do material constituinte, cor, custo, fabricante ou qualquer outra 
particularidade que se pretenda associar ao objeto. 
Uma das vantagens da utilização de uma modelação paramétrica para a organização 
da informação é traduzida pela facilidade encontrada em introduzir, extrair e aceder a esta 
informação tendo em conta eventuais modificações que se efetuem. Se aplicada às fases iniciais 
do projeto, quando nem todas as decisões importantes foram tomadas, pode-se, recorrendo a 
modelação paramétrica de objetos, atribuir valores aproximados aos parâmetros que se deseja 
modelar, como por exemplo dimensões e localização e posteriormente alterá-las para os valores 
reais, sem que se perca o trabalho inicial. As alterações realizadas propagam-se 
automaticamente, e atualizam o modelo para a versão mais recente (Weygant, 2011). 
Cada objeto também traz associado a si, todas as características que um objeto teria 
num ambiente real. Por exemplo, no caso de uma janela, escolhe-se: i) o tipo de envidraçado; 
ii) o tipo de material; iii) o tipo de para-sol; iv) o tipo de caixilhos; v) as propriedades, como 
coeficiente de transmissão térmica e, ainda; vi) campos como o custo, fabricante, localização 
ou classe acústica. Existe inclusivamente espaço para campos não previstos pelo programa, 
onde é o próprio utilizador a criar o que será preenchido, atribuindo designação ao parâmetro. 
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Da mesma forma, se o objeto em questão for uma porta, estão disponíveis opções de escolha 
relacionadas com este objeto em particular, como tipo de maçaneta, material, caixilho e assim 
sucessivamente até que o objeto seja caracterizado na perfeição. 
Na Figura 4.11, estão identificados alguns parâmetros requeridos para uma janela, no 
ArchiCAD: 
 
Figura 4.11: Alguns parâmetros do objeto janela no ArchiCAD 
 
O ArchiCAD, utilizado para a modelação BIM, permite a utilização direta de alguns 
sistemas de classificação pré-definidos como o COBie, OmniClass e Uniclass conforme se pode 
verificar pelo constante na Figura 4.12.  
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Figura 4.12: Sistemas de classificação pré-definidos no ArchiCAD 
  
A aplicação também prevê a possibilidade de que sejam introduzidas novas 
propriedades personalizadas, em formato IFC. São estas propriedades, definidas pelo utilizador, 
que posteriormente podem ser transmitidas para outros aplicativos. É importante que todos os 
atributos dos elementos estejam bem definidos para que a aplicação recetora da informação 
interprete com precisão os dados transmitidos. 
Conforme já referido, existiram inúmeras dificuldades na obtenção de informação. A 
entidade responsável pela obra, cedeu gentilmente o material de que dispunha, para auxilio na 
modelação. Esse material compreendeu: i) plantas no formato DWG; ii) reportagem fotográfica 
elaborada antes do início das obras; iii) supervisão em inúmeras visitas feitas ao local para 
esclarecimento de dúvidas, sempre referente a parte do edifício que seria intervencionada. 
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Decidiu-se que, apesar da quase inexistência de material referente à parte não 
intervencionada, não se deixaria de modelar a totalidade do edifício, mesmo este apresentando 
uma dimensão consideravelmente grande. Embora tenha existido uma maior atenção à parte 
que era objeto de estudo, que foi modelado de forma mais cuidada, procurou-se que a restante 
parte do edifício também apresentasse alguma qualidade na modelação. 
A obra aconteceu em simultâneo com o funcionamento dos outros laboratórios, na área 
não afetada pela intervenção do restante do edifício, do qual se encontrava adequadamente 
isolada. Muitas das investigações realizadas nestes laboratórios apresentam caráter 
confidencial, sendo em alguns casos potencialmente perigosas para a saúde humana e requeriam 
inúmeros tipos de cuidados e equipamentos muito especializados. Como tal, não foi possível 
uma visita ao interior de nenhum laboratório que não estivesse na área onde a obra acontecia. 
Entretanto, conseguiu-se que, acompanhados por um funcionário do INIAV, se pudesse ver 
uma parte da outra ala do edifício, nomeadamente a zona em que se encontrava o anfiteatro e a 
antessala. 
Foi possível constatar que o anfiteatro do edifício, já foi, em algum momento 
intervencionada. As plantas, que eram as únicas informações disponíveis referentes a esta área, 
já não condiziam com a realidade e existiam modificações importantes. Optou-se por fazer uma 
modelação desta parte com menos pormenores e utilizando as informações que estavam à 
disposição. 
A estratégia seguida na modelação foi a de utilizar da melhor forma possível toda a 
informação que estivesse ao alcance. Durante as visitas ao local foi oportuno fazerem-se 
medições, esclarecerem-se dúvidas e efetuar-se uma vasta reportagem fotográfica, com 1276 
registos fotográficos, que foram fundamentais para a modelação, principalmente da fachada, 
quando se verificou a inexistência de outros meios ou documentação. 
Depois de reunida a informação, passou-se à fase de construção do modelo. A 
utilização nas primeiras vezes de uma nova ferramenta de trabalho, como foi o caso do emprego 
do ArchiCAD na modelação do edifício, traz algumas dificuldades aos iniciantes.  As maneiras 
encontradas para se superar as dificuldades foram na forma de consultas a um especialista no 
software e a realização de um curso de formação na área de modelação em BIM. Também se 
contou com a abordagem bastante intuitiva fornecida pela ferramenta por apresentar uma 
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interface visual semelhante com a do AutoCAD, da Autodesk, já amplamente divulgado no meio 
académico.  
A aplicação permite a importação de plantas em formato DWG, respeitando a escala 
em que inicialmente foi elaborado, mas é facilmente convertida de forma automática a qualquer 
outra escala que se deseje, na parte referente ao 2D do modelo.  
O ArchiCAD apresenta também uma importante funcionalidade, a capacidade de 
definição dos pisos conforme se ilustra na Figura 4.13 (A), que permitem ao utilizador efetuar 
a sobreposição de plantas, vincular os elementos ao piso onde o utilizador se encontra a 
trabalhar e alternar, de uma forma rápida, o local de modelação e a forma de visualização, a 2D 
ou 3D. 
 
 
Figura 4.13: (A) Definição dos pisos; (B) Opções de visualização 
 
À disposição do utilizador também está a possibilidade de se gerar uma infinidade de 
tabelas, como se observa na Figura 4.13 (B), contendo a informação que se julgar mais 
conveniente para a situação, como listas de demolições ou ainda de elementos como portas, 
janelas e paredes ou qualquer outro objeto, especialmente importante em casos como o do 
objeto de estudo. Pode-se, por exemplo, gerar uma lista, em formato de tabela, para as cerca de 
500 janelas que o edifício do caso de estudo continha. Essa lista pode conter pormenores, 
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definidos pelo utilizador, como dimensões e áreas de envidraçados ou a sua representação em 
2D ou 3D e um acesso direto do elemento representado na tabela para o mesmo elemento no 
modelo. Pode-se ainda exportar essa lista para outros aplicativos como o Excel. 
Regista-se que uma mais-valia importante da aplicação, corresponde à capacidade de 
demonstrar os diferentes estágios da obra através de filtros que permitem ao utilizador ter tanto 
uma visão parcial quanto geral da intervenção, com possibilidade de sinalizar elementos a 
construir ou a demolir facilitando a visualização e, por conseguinte, garantindo a fiabilidade ao 
projeto.  
De forma a exemplificar a funcionalidade, os filtros foram aplicados no modelo e 
referem-se aos trabalhos realizados no piso da cave do edifício, Figuras 4.14 a 4.18: 
 
Figura 4.14: Filtro para planta do existente 
 
O software de utilizado para modelação em BIM não possui uma ferramenta que seja 
específica para renovações, remodelações ou substituição de partes de elementos. Apenas 
abrange as opções de demolição e construção. Neste sentido, optou-se por sinalizar os 
elementos que sofreriam apenas renovações, remodelações, ou substituição de partes dos seus 
elementos constituintes como demolições, para diferenciá-los dos demais, sempre que as 
entidades fossem de alguma forma intervencionados, como o caso de algumas portas interiores 
(envernizamento ou pintura) e janelas (substituição de estores). 
Por uma questão de visualização, não se sinalizaram os pisos que seriam 
intervencionados para que se tivesse uma melhor perceção dos trabalhos de demolição a 
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empreender, e são representados na Figura 4.15 (A) a amarelo. Em menor escala, a Figura 4.15 
(B), justifica a motivação por deixar de se sinalizar os pisos intervencionados: 
 
Figura 4.15: (A) Filtro de para demolições com elementos a demolir sinalizados em amarelo (com 
exceção dos pisos); (B) Filtro para demolições totais 
 
 
Figura 4.16: Filtro para pós-demolições onde os elementos a demolir são suprimidos 
 
Na Figura 4.17, referente ao filtro para Construção Nova, assinalam-se os elementos a 
demolir a amarelo e elementos a construir a vermelho, em simultâneo, e outra vez, suprimindo-
se as sinalizações das intervenções nos pisos, pelo motivo apresentado anteriormente: 
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Figura 4.17: Filtro para construção nova 
 
Para finalizar apresenta-se na Figura 4.18 o estado da cave, no final da intervenção, 
depois de concluídos os trabalhos, considerados também os estados finais após a intervenção 
nos pisos: 
 
Figura 4.18: Filtro para o planeado 
 
Regista-se que software utilizado na modelação apresenta uma quantidade limitada de 
materiais de construção, o que representa um obstáculo significativo quando se trata de um 
edifício com uma dimensão considerável e que possuía uma grande diversidade de 
revestimentos. A titulo exemplificativo, regista-se que apenas na parte da intervenção da cave, 
representada nas Figuras 4.14 a 4.18, existiam 7 tipos diferentes de pisos. A solução adotada 
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para contornar o problema, teve por princípio agrupar os tipos mais semelhantes, do ponto de 
vista de constituintes materiais de pisos, para que se pudessem representá-los no modelo. 
Fez-se a opção de não utilizar diretamente as escadas disponíveis na biblioteca do 
software, por se considerar que apesar de serem perfeitamente editáveis, foram de difícil 
utilização, com um emprego complexo por apresentarem inúmeros parâmetros variando em 
simultâneo. Por esta razão, as escadas contidas no modelo foram construídas de raiz, também 
para que se conseguisse uma maior proximidade do modelo com a realidade. 
Ultrapassadas as dificuldades, o resultado da modelação do edifício completo é 
apresentado na Figura 4.19: 
 
Figura 4.19: Modelo completo do edifício 
 
Como já referido na seção 2.3, os níveis de detalhes do modelo variam conforme a 
necessidade da fase do projeto que estiver a ser desenvolvida. Pode-se chegar tão longe quanto 
for preciso, mesmo até ao nível das texturas de elementos. Lembra-se, entretanto, que o esforço 
de introdução de informação é diretamente proporcional às escalas dos LOD´s e aos custos de 
elaboração do modelo. Deve-se, por isso, estar atento às reais necessidades de que cada fase de 
projeto requer para não haja desperdício de recursos.  
Mesmo um nível intermédio de LOD, já aproxima em muito um modelo da realidade, 
como se pode comprovar nas Figuras 4.20 a 4.23, referentes ao caso de estudo, onde se 
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comparam as imagens fotográficas reais representadas por (A) com o equivalente no modelo 
em BIM, e são representadas por (B): 
 
Figura 4.20: Sótão: (A) edifício real; (B) modelo 
 
 
Figura 4.21: Escadas: (A) edifício real; (B) modelo 
 
 
Figura 4.22: Entrada: (A) edifício real; (B) modelo 
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Figura 4.23: Sala: (A) edifício real; (B) modelo 
 
O utilizador tem o poder de optar ou ter a necessidade de LOD´s maiores em 
determinados elementos do modelo consoante a sua especialidade e seu interesse. Considera-
se que a maior parte dos elementos presentes no caso de estudo tenha alcançado um LOD 200, 
ao apresentar, por exemplo, as dimensões exatas de elementos, localização, orientação e 
informações económicas. Entretanto, não se deixou de introduzir elementos com LOD´s 
superiores em determinadas áreas do modelo, quando havia informação disponível suficiente, 
com o propósito de estudar o comportamento do modelo diante da presença de elementos 
carregados com grandes quantidades de informação. 
Merece ainda referência o facto do acréscimo de LOD´s nos objetos tornar o modelo 
muito mais lento de ser trabalhado, por exigir maior capacidade do ponto de vista gráfico ao 
computador em que se trabalhe. Quando se introduziu no modelo alguns elementos com grande 
nível de desenvolvimento, de forma a imitar da melhor maneira o ambiente real da fachada do 
edifício, percebeu-se uma considerável diferença no tempo de resposta do computador. 
De uma forma sintética, procurou-se resumir as dificuldades que se apresentaram 
durante a modelação do edifício e a respetiva solução que melhor se adequou, segundo a 
experiência adquirida durante a realização do trabalho. 
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Tabela 4.1: Dificuldades e soluções na modelação em BIM 
Dificuldade Solução 
1. Escolha do software de modelação Voltado para a Arquitetura, com foco na 
reabilitação – ArchiCAD. 
2. Escassez de informação Aquisição das plantas disponíveis, visitas a obra 
e reportagem fotográfica. 
3.  Construção do modelo Consulta de especialista na área e curso de 
formação. 
4.  Ausência de ferramenta do tipo renovação / 
remodelação / substituição 
Assinalar como demolição com objetivo de obter 
medições automáticas. 
5. Quantidade limitada de materiais de 
construção 
Agrupar por semelhança de forma a representar 
todos os tipos. 
6. Utilizar o objeto escadas da biblioteca na 
modelação 
Construir de raiz, de maneira simplificada, as 
escadas utilizadas. 
7. O modelo tornou-se lento Redução do número de objetos com LOD´s 
elevados. Restritos apenas a fachada.  
 
 
4.3.3. MODELAÇÃO NO PRONIC 
A modelação da obra foi baseada em informação cedida pela construtora e consistia 
numa lista de preços, quantidades e descrições dos trabalhos de construção contidos em uma 
lista de cerca de 40 páginas. Englobou a totalidade dos trabalhos executados na obra e abrangeu 
um número aproximado de 570 artigos e subartigos. 
A Figura 4.24 permite avaliar a forma como a informação foi apresentada. Como se 
pode verificar, a lista disponibilizada possuía uma codificação própria, sendo que as unidades, 
quantidades, preços unitários eram muito visíveis e fáceis de se entender. A descrição foi, no 
entanto, muitas vezes insuficiente para descrever o trabalho de construção no ProNIC.  
Rodrigo Giollo – Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicação ProNIC: Reabilitação de um Edifício Público 
Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia  76 
 
Figura 4.24: Artigo da lista de preços unitários 
 
A informação, depois de completa, e de ter sido introduzida no ProNIC, já não deixa 
margem para dúvidas a respeito do trabalho ou material, diferente do que algumas vezes 
aconteceu com a lista fornecida.  
Pode-se citar como exemplo, o próprio artigo da Figura 4.24, referente ao trabalho de 
pintura de paredes que continha cor da tinta, número de demãos necessárias, preparação anterior 
e todo o resto do artigo em conformidade, porém a informação sobre a base epoxy da tinta não 
era suficiente e precisava ser completa. Consultando catálogos de tintas, e alguns especialistas, 
chegou-se a conclusão de que o tipo de tinta em questão tanto podia ter uma base aquosa como 
base solvente.  
Registou-se uma diferença de preço significativa entre as duas, bem como alguma 
diferença na sua aplicação e manutenção. O ProNIC permite evitar situações como a referida, 
para além de dar uniformidade da informação. Assim, um artigo que tenha sido introduzido no 
ProNIC, contará com toda a informação necessária para a realização de um trabalho, terá 
sempre um mesmo código associado, e por esta razão será interpretado sempre da mesma forma, 
por qualquer gabinete ou construtora sem que haja margem para dúvidas. Garante que as 
eventuais incertezas sejam resolvidas antes de se estar em ambiente de obra, e com antecedência 
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fornecer as melhores medidas a serem implementadas nas realizações dos trabalhos, normas de 
segurança, e toda a informação técnica que seja necessária. 
Apresenta-se na Figura 4.25 o artigo gerado pelo ProNIC, já normalizado, para o 
mesmo trabalho de pintura da figura anterior. 
 
Figura 4.25: Artigo referente a pintura de paredes interiores normalizado pelo ProNIC 
 
Para além da descrição completa no artigo, quantidades e preços unitários, o ProNIC 
também dispõe, associados ao mesmo trabalho de construção, no caso da Figura 4.25, a pintura 
de paredes interiores, as fichas de trabalho e materiais correspondentes. 
Atendendo ao elevado número de artigos, trabalhos e materiais para a empreitada de 
reabilitação em causa, será apresentada como exemplo, apenas uma Ficha de Execução de 
Trabalhos no Anexo B e uma Ficha de Materiais no Anexo C, referentes a pintura de paredes 
interiores (artigo descrito na Figura 4.25). No anexo D, estará a Estimativa Orçamental referente 
a totalidade da obra. Todos estes os anexos foram gerados pelo ProNIC. 
Uma das grandes dificuldades encontradas ao modelar-se em ProNIC corresponde às 
unidades utilizadas para medições de trabalhos. O ProNIC disponibiliza ao utilizador, 
consoante o artigo que se esta a introduzir, as unidades de medição que o trabalho deveria ter, 
de acordo com as regras de medições instituídas segundo o LNEC. Entretanto, alguns itens da 
lista disponibilizada, referentes ao caso de estudo que estava a ser modelada no ProNIC 
apresentavam unidades diferentes. O ProNIC não possibilita a escolha de unidades diferentes 
daquelas que estão previstas para medição de cada trabalho, ao nível do artigo.  
Para citar um exemplo do caso de estudo, em concreto, o item referente às escadas de 
saídas de emergência, que por serem em aço, deveriam ser medidas em [kg], mas na lista de 
preços unitários constavam como um valor global do conjunto. Como não havia alternativa, as 
escadas foram lançadas como contendo uma unidade de [kg] e como preço unitário, o valor 
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global fornecido na lista. Esta é mais uma vantagem de utilização do ProNIC, a correta medição 
dos trabalhos com respeito as unidades segundo regras de medição do LNEC. A Figura 4.26 
ilustra o caso: 
 
Figura 4.26: (A) Unidade para escadas em aço; (B) Unidades de elementos diversos 
 
Como este caso também se identificaram outros de natureza semelhante, como por 
exemplo a situação da impermeabilização de caleiras por sistema de telas, com o acabamento 
em xisto. Neste caso, a unidade da lista era fornecida em [m2] e a unidade do ProNIC, em [m]. 
Para contornar o problema assumiu-se uma espessura para o conjunto das duas telas do artigo 
correspondente à lista, para que se mantivesse a relação do valor total com o preço unitário. 
A falta de informações fez-se sentir especialmente na área das instalações elétricas, 
mais especificamente nos 36 diferentes tipos de quadros elétricos. Era expectável que neste 
campo o ProNIC exigisse muita informação, desde potência de cada quadro, comportamento 
perante o fogo até à cor de acabamento do invólucro.  
Como o objetivo era uma modelação total da intervenção, decidiu-se que nestes casos, 
quando não fosse possível obter as informações, se assumiriam as características que fossem 
imprescindíveis à modelação, da forma mais coerente possível, para que se pudesse ter no final, 
um comparativo entre a lista de preços unitários fornecida e a elaborada no ProNIC. Tem-se, 
entretanto, a consciência de que ao fazê-lo pode-se estar a cometer erros que fogem a realidade 
da situação. 
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Embora o ProNIC, atualmente, apresente um conteúdo orientado para trabalhos de 
obras de escolas, uma vez que inicialmente foi desenvolvido para este fim, é capaz de atender 
a outros tipos de obras. Alguns itens mais específicos, muito particulares, como equipamentos 
de laboratórios, presentes na empreitada do caso de estudo, porém, poderiam ser melhor 
enquadrados se houvesse um artigo, mais genérico, dentro de alguns capítulos. Desta forma, 
quando não se pudesse enquadrar perfeitamente o elemento, equipamento ou trabalho, em 
nenhum capítulo por apresentar uma natureza muito particular, se pudesse fazer uso deste item 
mais genérico. 
Apesar dos artigos estarem bem estruturados e distribuídos de forma coerente dentro 
da ferramenta, pensa-se que a criação de um mecanismo de busca, por palavras-chave, que 
fizesse um varrimento nos itens, seria de grande auxílio, não só para aqueles que estão a iniciar 
a utilização do ProNIC, mas também para os que querem ganhar alguma agilidade no processo 
de modelação. Seria uma mais-valia, a incorporação na interface do ProNIC a disponibilização 
de tal funcionalidade, que fosse capaz de fazer uma busca e listagem das ocorrências, 
considerando uma determinada palavra-chave. 
Ao fim da modelação da obra em ProNIC, houve uma diferença de 0,19 €, quando 
comparado com a lista de preços unitários fornecida pela construtora, que apresentava um preço 
total para empreitada de 2.024.034,49 €.  
O erro deveu-se justamente ao artigo já citado como exemplo, que teve de ser 
adaptado. No caso da impermeabilização de caleiras, teve-se que assumir uma dimensão para 
as telas, por conter uma unidade diferente daquela que poderia ser lançada no ProNIC. Ao ter 
o seu preço unitário transformado para a nova unidade, ganhou-se mais uma casa decimal, e 
gerou-se uma diferença que não pode ser computada, uma vez o ProNIC consegue apenas 
considerar duas casas decimais e, pela transformação obteve-se três. Entretanto, tendo em conta 
o valor toral da obra, o erro foi praticamente nenhum. 
Resumidamente, faz-se um paralelo entre as dificuldades que surgiram durante a 
modelação no ProNIC e a forma encontrada para serem superadas, e são apresentadas na Tabela 
4.2: 
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Tabela 4.2: Dificuldades e soluções na modelação em ProNIC 
Dificuldade Solução 
1. Acesso ao ProNIC Através do LNEC, em parceria com o Consórcio 
ProNIC. 
2. Utilização Auxílio de funcionários do LNEC e especialistas 
na área do ProNIC. 
3.  Insuficiência de informação Pesquisa e consulta de especialistas. Assumiu-se 
valores ou dados na impossibilidade de outras 
alternativas. 
4.  Diferença nas unidades de medições de 
trabalhos 
Através de adaptação das unidades disponíveis 
para as que eram necessárias. Procurou-se manter 
a relação entre o preço unitário e preço total, mas 
em alguns casos isso não foi possível. 
  
 
4.4. PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ASSOCIAÇÃO DO PRONIC 
EM AMBIENTE BIM 
O que se pretende com uma metodologia de ligação entre BIM e ProNIC é a obtenção 
de um mecanismo que facilite a geração da informação tanto escrita quanto desenhada, 
necessária à realização de um projeto. Esta informação, deve ser gerada de forma automática e 
uniforme, num ambiente colaborativo, com a participação simultânea de todos os intervenientes 
e abranger a totalidade do ciclo de vida de um empreendimento.  
Para que a ligação aconteça e seja bem-sucedida, deve-se valer de um formato de troca 
de informações, geométricas e não geométricas que seja eficaz. Conforme o já explorado na 
seção 4.2, acredita-se que a melhor maneira de o fazer, na opinião do autor, seja por meio de 
IFC´s.  
A interoperabilidade entre softwares de mesmos fabricantes, tende a ter mais qualidade 
do que quando se troca informação com os mais diversos aplicativos, das mais diversas marcas. 
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Num ambiente de projeto colaborativo, como o que o BIM proporciona, torna-se muito 
complexo que todos os intervenientes utilizem apenas softwares de um fabricante, na medida 
em que cada especialidade tem seus próprios interesses e vê seus objetivos de modelação 
atingidos mais eficientemente com um determinado aplicativo ou tem sua preferência particular 
na utilização daquele que mais supre as suas necessidades. 
Está claro, na opinião do autor, que as soluções convergem para a adoção dos IFC´s 
como mecanismo de trocas de dados entre sistemas, sendo para onde os esforços, a nível 
mundial, têm sido dirigidos. Hoje o IFC, na sua última versão, IFC4 ainda não apresenta uma 
funcionalidade perfeita. Tendencialmente é perdida alguma informação quando dois sistemas 
diferentes trocam dados entre si, pelo que há pela frente um longo caminho a percorrer para que 
sejam alcançados desenvolvimentos eficientes nesta área. 
A incorporação do ProNIC em ambiente BIM, acarretará um enriquecimento ainda 
maior na construção dos modelos, com a vantagem de ser um aplicativo voltado para a realidade 
nacional, que conta com normas atualizadas segundo a legislação vigente, normaliza e gera 
informação do Caderno de Encargos, FET e FMAT, talvez das atividades mais complexas da 
realização de uma obra, mas de importância fundamental para o processo de construção. 
Acresce-se ainda as vantagens da disseminação da utilização do ProNIC que, serão mais 
evidenciadas quanto mais a aplicação tiver uso, aumentando a sua precisão na parte da 
orçamentação e no conceito do preço base da empreitada, já que gera um repositório de 
informações com preços de trabalhos de construção. 
A criação de uma plataforma de contratação pública eletrónica prevista no CCP 
também é facilitada pelo uso e pela associação entre BIM e ProNIC, já que são capazes de 
responder as suas exigências legais. 
Por todos os benefícios citados pretende-se estabelecer uma metodologia, capaz de 
efetivar a associação semântica do ProNIC ao BIM, sem tratar da parte informática da ligação, 
com vista a perceber onde há uma interseção de informações e onde elas se poderiam 
complementar. 
Ressalta-se a importância da correta construção e definição das entidades presentes no 
modelo. Somente a sua precisa definição garantirá que as informações que são necessárias na 
transmissão de dados são efetivamente transmitidas. 
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Conforme já abordado no Capítulo 3, referente a caracterização do ProNIC, percebe-
se que a informação requerida por ele é altamente especializada, rica em detalhes para o seu 
perfeito funcionamento. É sabido que, nas fases inicias de projeto nem toda a informação está 
definida à priori o que pode causar alguns inconvenientes. Torna-se assim importante, 
estabelecer inicialmente um plano de gestão e uma estratégia a seguir com vista a definir regras 
para a construção do modelo. Como tal, é necessário considerar: 
 
1º FASE: Estabelecimento dos objetivos de modelação a cumprir em cada uma 
das fases do projeto.  
a) Os requisitos de informação são diferentes consoante o grau de desenvolvimento 
do projeto, e por consequência, também os requisitos de detalhes, ou seja, os 
LOD´s; 
b) Não se pretende sobrecarregar o modelo com informação numa etapa de 
desenvolvimento onde ela ainda não é necessária ou sequer tenha sido estabelecida, 
mas também é preciso que se cumpram os requisitos mínimos de informação 
requeridos por cada fase do projeto; 
c) Cada interveniente envolvido no processo construtivo deve estar previamente 
ciente do seu papel e seguir um procedimento sequencial e normalizado de 
construção de objetos BIM; 
d) A correta sequência de introdução de informação no modelo é um fator crítico. As 
fases posteriores se valem da informação já introduzida em fases anteriores; 
e) A qualidade do processo só será sentida se a informação estiver perfeitamente 
definida à medida que se avança na construção do modelo e nas fases do projeto. 
 
2º FASE: Definição do cumprimento da legislação nacional através de atribuição 
de responsabilidades conforme a atuação de cada interveniente do projeto. 
a) Por se tratar de uma forma relativamente nova de construir, onde o modelo virtual 
vem antes de se começarem as obras propriamente ditas e associado ao método 
colaborativo, onde todos contribuem para gerar o mesmo modelo, pode-se por 
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vezes pensar que a responsabilização fica diminuída. O que acontece é justamente 
o contrário, tanto o BIM quanto o ProNIC são capazes de garantir um acesso 
personalizado a modelação, na área de atuação específica de cada interveniente de 
modo que, o que se modela em cada perfil de utilizador possui uma espécie de 
assinatura virtual; 
b) A utilização de uma nova tecnologia acarreta também que se deve legislar a 
respeito das atribuições de responsabilidades, tanto parciais quanto totais, que 
regulamentem a fase de modelação e a transição do modelo até a construção. 
 
3º FASE: Associação do ProNIC na metodologia BIM. 
a) Numa situação ideal e teórica, como a que será apresentada, na ligação entre o BIM 
e o ProNIC, assume-se que a utilização do IFC como linguagem comum é eficiente 
e ocorre sem falhas. No entanto afigura-se como necessário o estudo mais 
aprofundado desta questão; 
b) A partilha de informações entre BIM e ProNIC, atenderia de forma completa as 
necessidades de informação requeridas por um empreendimento; 
c) A ideia básica é que à medida que os LOD´s fossem aumentando, com o avanço 
nas fases construtivas no modelo contruído em BIM, este fosse fornecendo 
também as informações necessárias para a caracterização dos artigos do ProNIC, 
de tal forma que quando o artigo estivesse completamente caracterizado o ProNIC 
pudesse gerar toda a documentação técnica referente aos trabalhos de construção 
prevenientes da modelação em BIM. Cada elemento no BIM estaria associado ao 
seu respetivo trabalho de construção e sua informação técnica correspondente. 
 
A Figura 4.27 exemplifica o caso, nela são representados os trabalhos de construção 
de: i) parede interior simples de tijolo cerâmico; ii) execução de salpico, emboço e acabamento 
e iii) assentamento de ladrilho.  
A parede, inicialmente genérica, vai aumentando o seu LOD no modelo desenvolvido 
em BIM enquanto, simultaneamente, vai enviando as informações do correspondente trabalho 
de construção, para o ProNIC que utiliza estas informações para preencher os caminhos da 
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árvore associada, de forma a caracterizar os artigos. Para o caso do exemplo, são necessários a 
utilização de dois diferentes capítulos do ProNIC, nomeadamente o Capítulo 12, referente a 
construção de paredes e o Capítulo 18 que trata dos revestimentos e acabamentos. 
 
Figura 4.27: Construção de parede interior, execução de salpico, emboço e acabamento para posterior 
assentamento de ladrilhos 
 
O ProNIC utiliza uma WBS, já definida na seção 3.3, que procede de forma a dividir 
os trabalhos de construção em capítulos, subcapítulos e por fim, artigos, o grau de maior 
especialização. Atribui um código numérico único a cada um dos trabalhos de construção que 
funciona como uma legenda associativa, isto é, certo código diz respeito sempre a certo trabalho 
de construção. Esta é uma característica fundamental para que a ligação se dê de forma eficaz. 
A cada elemento presente no modelo BIM, estariam associados vários artigos do ProNIC, tantos 
quantos fossem necessários de forma a caracterizá-lo perfeitamente. 
A utilização dos códigos numéricos da árvore do ProNIC tem especial importância, 
primeiro por particularizarem o trabalho, tornando-o único quando associado ao código 
numérico, e também por evitarem problemas de diferenças de designação ou erros de tradução. 
Os softwares de modelação em BIM geralmente são desenvolvidos em inglês, e mesmo 
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existindo possibilidades de visualização diretamente em português, verifica-se que as traduções 
nem sempre são precisas ou uniformes, variando de aplicação para aplicação. Muitas vezes o 
utilizador só tem disponível para escolha de visualização o português do Brasil, que possui 
diferenças relevantes em alguns termos e designações quando comparado com o português de 
Portugal. Como exemplo, pode-se citar o caso do “concreto armado” utilizado pelo Brasil e que 
equivale ao “betão armado” usado por Portugal.  
A associação do BIM com o ProNIC também é facilitada por ambos serem capazes de 
conter níveis de acesso, mediante o papel de cada utilizador. O desenvolvimento de 
determinado trabalho pode dar-se pelo mesmo interveniente, na mesma área de atuação tanto 
no BIM quanto no ProNIC, e este trabalho é associado unicamente ao seu perfil de utilizador, 
simplificando o vínculo de responsabilidades que cada interveniente possui com a sua área. 
Enquanto o BIM é capaz de apresentar num modelo objetos, suas caraterísticas 
geométricas e não geométricas, o ProNIC é eficaz na descrição dos trabalhos de construção e 
na geração de Caderno de Encargos que podem ser associados aos objetos ou elementos 
modelados em BIM. Como tal, o BIM e o ProNIC são complementares. 
Apresenta-se na Figura 4.28 a representação genérica da metodologia proposta:  
 
Figura 4.28: Fluxo da informação 
A metodologia esquematizada na Figura 4.28 ilustra o caminho percorrido pela 
informação. Em primeiro lugar o elemento é introduzido em ambiente BIM pelo interveniente 
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responsável por sua especialidade, que tem acesso como utilizador na sua área tanto em BIM, 
quanto em ProNIC. 
Dado que o ProNIC não é capaz de gerar peças desenhadas, cortes ou alçados, deve-
se iniciar pela modelação em BIM e não o contrário. Uma vez introduzido o elemento, este é 
carregado com as informações necessárias, definidas previamente na 1º e 2º Fases da 
metodologia proposta, e correspondem às especificações das fases iniciais de projeto.  
A maior parte das informações que o ProNIC requer, é muito especializada e refere-se 
a características de materiais e de equipamentos, portanto, na sua maioria, não são requeridas 
em fases iniciais. Na modelação isso acarreta num atraso de lançamento de algumas das 
informações do ProNIC no BIM para não se exceder o nível de informação das primeiras fases 
do projeto, porém deve-se fazer a utilização dos códigos da WBS do ProNIC, já desde as 
primeiras fases. 
Se, por exemplo, se estiver a modelar uma parede em BIM, tendo disponível 
inicialmente apenas algumas informações como i) suas dimensões aproximadas; ii) será 
construída de raiz, o que implica em não fazer parte de uma reabilitação e; iii) integrar a parte 
interior de um edifício.  A informação abrangeria o capítulo 12 do ProNIC, referente às paredes 
e seus dois primeiros subcapítulos e ficaria à espera das fases seguintes de desenvolvimento 
para receber as restantes informações necessárias para a construção completa do artigo, como 
demonstrado na Figura 4.29.  
 
Figura 4.29: Início da modelação de uma parede no ProNIC 
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No momento em que a parede é introduzida no modelo BIM, a ligação que faz a 
associação informática da informação, deve usar os códigos dos capítulos e subcapítulos da 
árvore correspondente (ver Figura 3.3), provenientes do ProNIC. Mesmo que não se vá até o 
final da árvore, deve-se chegar até o nível de informação correspondente a fase de projeto. Essa 
associação de informações tem de acontecer de forma automática.  
De forma idêntica, o que acontece para a parede aconteceria também para quaisquer 
elementos e associações de elementos que estivessem sendo modelados em BIM. À medida que 
o modelo vai sendo construído, as novas informações são agregadas e os artigos dos trabalhos 
de construção do ProNIC vão sendo completos e associados aos elementos do modelo. 
A união de todos os elementos, constituirão o modelo manipulável 3D, que receberá 
toda a informação dos artigos originados no ProNIC. O modelo, agora completamente definido 
em ambiente BIM, pode importar a informação preveniente do ProNIC como o Caderno de 
Encargos, FET, FMAT e estimativas orçamentais.  
O facto do BIM e do ProNIC serem igualmente capazes de efetuar estimativas 
orçamentais, pode vir a ser um importante mecanismo de comparações de dados. Enquanto o 
BIM extrai quantidades, o ProNIC é capaz de organizar estas informações em formatos de 
Mapas de Quantidades de Trabalhos. 
Refere-se ainda que não é só o modelo BIM que fica enriquecido nesta associação. O 
ProNIC que apresenta campos de preenchimento opcional, como o de localização de elementos 
e a possibilidade de se anexarem imagens, que geralmente fazem referências a plantas, cortes, 
soluções-tipo, uma descrição textual ou simplesmente não são utilizados, depois de uma ligação 
direta com o BIM, seriam capazes tanto de indicar ao utilizador a localização exata do elemento, 
como lhe proporcionar uma visão em 2D ou 3D, cortes e todas as outras facilidades de 
operações com elementos já citadas, proporcionadas pelo BIM.  
Reconhece-se que o trabalho de desenvolvimento do ponto de vista informático, 
quando se tratar do caminho inverso da ligação, onde a informação contida no ProNIC esteja 
apta a ser incorporada de forma automática no modelo BIM, seja muito maior devido ao fato 
de necessitar que as componentes geométricas e não geométricas das informações geradas pelo 
ProNIC, sejam capazes de serem traduzidas como objetos no modelo BIM.  
Considera-se que os softwares de modelação em BIM terão de passar a englobar uma 
maior diversidade de materiais de construção e de forma muito mais detalhada, para que as 
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definições dos artigos no ProNIC possam ter as consequências efetivamente refletidas no 
modelo gerado em ambiente BIM, mesmo as de natureza gráfica. Por exemplo, entre as 
características requeridas pelo ProNIC no artigo referente as paredes, está o $5 (ver tabela 3.3), 
que trata do tipo de assentamento, uma mudança neste $ que altere um assentamento de “ao 
cutelo” para “a uma vez” efetuada no ProNIC, tem de ser capaz de repercutir uma mudança na 
forma de representação do assentamento da parede correspondente, no modelo BIM. 
Atualmente o software utilizado para a modelação em BIM não tem a capacidade de dar uma 
resposta tão pormenorizada quanto a que é requerida. Uma parede de tijolos é representada 
visualmente por elementos gráficos “tijolos”, mas não leva em consideração o tipo 
assentamento destes. Porém, mesmo que o software em questão não tenha a capacidade de 
demonstrar estas diferenças, ainda assim pode agregar ao elemento a mesma informação, em 
formato não gráfico. 
Pretende-se demonstrar através de alguns exemplos, como a informação proveniente 
de um modelo BIM pode ser utilizada para definir a WBS do ProNIC, por ter uma equivalência 
direta. Serão analisados elementos e trabalhos de construção correntes em empreitadas de 
reabilitação, nomeadamente a construção de paredes interiores, recuperação e reparação de 
elementos de carpintaria (portas) e a demolição parcial de paredes interiores. 
A primeira informação requerida para se modelar em BIM é a escolha do elemento, 
através de uma lista de elementos disponibilizada: paredes, portas, janelas, lajes, entre outros e 
que podem ser introduzidos tanto em 2D quanto em 3D, como se observa na Figura 4.30: 
 
Figura 4.30: Parte da lista de elementos do ArchiCAD 
 
Exemplo 1- Construção de parede interior simples em alvenaria de tijolos 
Após a seleção do elemento, no caso a parede, o software utilizado para a modelação 
em BIM requer que o utilizador preencha as informações que definirão o objeto.  
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As Figuras 4.31 e 4.32 apresentam as principais opções de caracterização do elemento:  
 
Figura 4.31: (A) Altura; (B) Parede simples; (C) Parede composta; (D) Constituição da parede; (E) 
Espessura; (F) Inclinação 
 
 
Figura 4.32: Propriedades da parede no ArchiCAD 
De acordo com a metodologia proposta a WBS do ProNIC seria construída 
simultaneamente, e de forma automática, à medida que a informação fosse sendo introduzida 
no BIM.  
Como se poderá observar na Figura 4.33, a informação proveniente do modelo BIM é 
perfeitamente capaz, de por si, caracterizar a árvore correspondente ao trabalho no ProNIC, 
podendo-se chegar ao nível do artigo com relativa facilidade. Utilizou-se para comparação a 
Figura 3.3, que descrevia algumas ramificações da árvore do ProNIC com objetivo de 
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demonstrar efetivamente onde, e quais informações são coincidentes entre BIM e ProNIC, para 
o caso estudado.  
 
Figura 4.33: Informação proveniente do BIM utilizada para caracterização da WBS do ProNIC 
referente ao trabalho de construção de parede interior simples em alvenaria de tijolos cerâmicos 
 
Algumas das características modeladas em BIM, que não foram imediatamente 
utilizadas na WBS do ProNIC, serão aproveitadas na modelação, ao nível dos artigos e 
subartigos do ProNIC, como é o caso da inclinação da parede, altura e espessura. A partir do 
ponto onde o elemento apresentasse a sua WBS completa, ficaria a critério do utilizador 
continuar a modelar em BIM, até caracterizar o artigo completamente e só então usar o ProNIC 
para gerar todos os documentos já citados nas seções anteriores, ou modelar diretamente os 
artigos em ProNIC e tê-los associados ao seu modelo, uma vez que, teoricamente assumiu-se 
que não haveriam problemas de interoperabilidade e os IFC´s seriam eficazes no intercâmbio 
de dados. 
Admitindo que o utilizador tomou a opção de continuar a modelar em ambiente BIM, 
ele precisaria de definir propriedades muito específicas suportadas pelo ProNIC, algumas das 
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quais não estão presentes de forma direta no BIM. Como já referido, os IFC´s tem a capacidade 
de transmitir e armazenar os mais diversos formatos de dados, desta forma, mesmo que o 
aplicativo que esteja a ser utilizado não seja apto a utilizar a informação que está associada ao 
elemento ou a o modelo, ela não se perde, podendo ser acedida sempre que seja utilizada por 
uma aplicação que a reconheça. 
O BIM prevê a possibilidade de gestão dos IFC´s, como demonstra a Figura 4.34. No 
caso de não haver a propriedade que se deseja, entre as várias disponíveis, pode-se acrescentar 
novas propriedades com os mais diversos formatos como textos, tabelas e listas. 
 
Figura 4.34: Propriedades IFC no ArchiCAD 
 
Considera-se que seja possível acrescentar às propriedades IFC do BIM, as 
características necessárias para a completa transcrição dos artigos do ProNIC através da 
incorporação de listas e tabelas, desenvolvidas e ligadas informaticamente para o efeito. O 
utilizador teria apenas o trabalho de escolher entre as opções de preenchimento aquelas que 
estivessem de acordo com o seu artigo. A Figura 4.35 demonstra uma visão genérica do que 
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seriam as Tabelas 3.1 a 3.4, de definição do artigo e subartigo, para o trabalho de construção da 
parede introduzidas diretamente no ArchiCAD. 
 
Figura 4.35: Características dos artigos do ProNIC para o trabalho de construção de parede 
introduzidas genericamente no ArchiCAD 
 
Desta forma, com o artigo completamente definido e o modelo BIM ligado de forma 
direta ao ProNIC, o utilizador seria capaz de gerar toda a documentação necessária ao projeto 
e qualquer alteração que se fizesse necessária seria transmitida em tempo real, fossem elas 
originadas no BIM ou no ProNIC. 
 
Exemplo 2 - Demolição parcial de parede interior simples de alvenaria de tijolos 
cerâmicos 
Os trabalhos de construção referentes a construção e demolição de paredes se 
assemelham por tratarem do mesmo elemento no BIM (parede), mas diferem no ProNIC, por 
dizerem respeito a diferentes trabalhos (construção e demolição de paredes). 
A única diferença na modelação em BIM de uma parede que será construída, para uma 
parede demolida, está localizada na definição do Quadro J, da Figura 4.32, agora assinalada 
como uma demolição. 
Analogamente ao procedimento seguido no Exemplo 1, as Figuras 4.31 e 4.32 serão 
utilizadas como legenda associativa e aplicadas ao Exemplo 2. O resultado será demonstrado 
na Figura 4.36: 
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Figura 4.36: Informação proveniente do BIM utilizada para caracterização da WBS do ProNIC 
referente ao trabalho de demolição parcelar de parede interior simples de alvenaria de tijolos 
cerâmicos 
 
É possível, à semelhança do Exemplo 1, definir a WBS do ProNIC, e da mesma forma, 
as informações não utilizadas da Figura 4.31 são utilizadas no ProNIC, para definição dos $ 
correspondentes, ao nível do artigo. No entanto, o software utilizado para a modelação em BIM 
não é capaz de distinguir parcelas de elementos a serem demolidos, isto é, um elemento que 
seja sinalizado como “a demolir”, é entendido pelo software como uma demolição total do 
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elemento. O procedimento usual para contornar este problema, no caso das paredes, é proceder 
a modelação por frações de parede, sinalizando como demolição apenas a fração que se deseja 
demolir. Neste caso, o software interpreta o caso como uma demolição total da parcela de 
parede sinalizada. 
 
Exemplo 3 - Recuperação e reparação de portas de madeira 
Inicialmente deve-se proceder a modelação do elemento “porta” assim como no 
Exemplo 1, relativamente a parede: 
 
Figura 4.37: (A) Dimensões; (B) Função estrutural; (C) Posição; (D) Classificação do elemento; (E) 
Estado de renovação 
 
Procedendo-se da mesma forma dos exemplos anteriores, passa-se a identificar a 
informação relevante contida no BIM para caraterização da WBS do ProNIC para o trabalho 
em causa. Conforme pode-se observar nas opções do Quadro E, da Figura 4.37, não existe no 
software utilizado para modelação em BIM, opções como as de reabilitações, renovações ou 
substituições de partes de elementos.  Desta forma, não é possível uma ligação direta para a 
construção da WBS do ProNIC para trabalhos desta natureza, diferente do que acontece no caso 
das paredes, nos dois primeiros exemplos. 
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Figura 4.38: Informação proveniente do BIM utilizada para caracterização da WBS do ProNIC 
referente ao trabalho de recuperação e reparação de portas de madeira 
A análise da ligação entre informações dos elementos em ambiente BIM utilizados na 
caracterização da WBS do ProNIC para o trabalho de construção correspondente, permitiu que 
se identificassem três formas distintas de relacionamento: 
1. Direto: A WBS do ProNIC pode ser totalmente caracterizada sem que fossem 
necessárias adições de novas propriedades em IFC. 
2. Indireto: A WBS do ProNIC pode ser totalmente caracterizada através da 
combinação de propriedades do BIM e/ou adições de algumas propriedades IFC 
mais específicas, contidas apenas no ProNIC, dado o caráter mais especializado 
que a informação requeria. 
3. Não foi possível: Apenas a adição de informação especializada do ProNIC é capaz 
de caracterizar a WBS. 
No entanto, ainda que não se possa relacionar diretamente trabalhos de reparações de 
elementos ou reabilitações como o Exemplo 3, os IFC´s, mesmo que por armazenamento em 
formato de texto, dos dados necessários, podem dar resposta a este problema, desde que as 
informações possam ser corretamente interpretadas pela aplicação de destino, como no caso da 
ligação do BIM ao ProNIC. 
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5. CONCLUSÕES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
5.1. CONCLUSÕES 
O presente trabalho permitiu que se adquirisse experiência sobre os temas aqui 
tratados, tanto teórica, pela pesquisa bibliográfica efetuada, como prática, pela utilização efetiva 
das metodologias e aplicações informáticas na modelação e posterior desenvolvimento de uma 
ligação entre o BIM e o ProNIC, permitindo que se desenvolvesse uma metodologia e se 
obtivessem às conclusões que se passam a apresentar. 
O BIM é uma nova filosofia de trabalho onde se tratam as indefinições e os problemas 
antes de eles acontecerem, tendo como principal mais-valia o trabalho colaborativo e em 
simultâneo entre todos os intervenientes que atuam durante o processo construtivo e 
abrangendo a totalidade do ciclo de vida de um empreendimento. Projetar e construir deixa de 
ser uma união de vários atos isolados que, depois de reunidos, podem ou não ser compatíveis. 
A adoção generalizada do BIM por parte do setor AECO nacional é um passo importante e que 
deve ser dado com a maior brevidade possível, tendo em atenção os condicionalismos impostos 
pela realidade portuguesa que o presente estudo possibilitou identificar. Deve-se igualmente ter 
em consideração a implementação desta tecnologia nos outros países. 
A experiência adquirida ao modelar-se em BIM demonstrou: 
▪ A aproximação do modelo com a realidade; 
▪ A facilidade na obtenção de cortes, plantas e alçados; 
▪ A disponibilidade completa de informações acerca de qualquer elemento; 
▪ A necessidade da identificação do LOD adequado para os objetos em cada 
fase do processo; 
▪ A propagação em tempo real de modificações no modelo; 
▪ A transversalidade dos conteúdos do modelo; 
▪ A necessidade de troca de dados com outras aplicações informáticas. 
Quanto ao ProNIC, representa uma aplicação completa e simples de ser utilizada, 
incide diretamente sobre uma das grandes deficiências do setor, o campo da transmissão, 
geração padronizada e gestão eficaz da informação técnica. Possui uma biblioteca de conteúdos 
técnicos atualizados, de acordo com a legislação nacional e as normas vigentes e é capaz de 
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gerar Cadernos de Encargos, Fichas de Materiais, Fichas de Execução de Trabalhos e 
estimativas orçamentais de forma automática e padronizada. 
A experiência adquirida ao modelar-se em ProNIC demonstrou: 
▪ O caráter altamente especializado da informação requerida; 
▪ A facilidade na introdução e extração de dados da aplicação; 
▪ A importância da uniformidade na gestão da informação; 
▪ A versatilidade na organização dos dados; 
▪ A importância da generalização da sua utilização para o repositório de 
informação relativa aos custos de trabalhos de construção; 
▪ A pré-disposição de servir como apoio à contratação pública eletrónica. 
O caso de estudo teve um papel fundamental na realização do trabalho de avaliação de 
uma ligação do ProNIC ao BIM, com o objetivo de perceber de que forma a informação é 
utilizada, onde e quando é necessária, quando aplicada a um caso real. Para além do referido, 
foi possível saber que dados eram comuns tanto em BIM como em ProNIC e onde é que as 
informações poderiam ser complementadas. 
A análise permitiu concluir que o ProNIC pode e deve ser ligado ao ambiente BIM, 
como um complemento do modelo. As informações de um objeto gerado em BIM, corretamente 
introduzidas e ligadas informaticamente de forma automática, podem ser usadas para construir 
o artigo no ProNIC e posteriormente serem associadas ao trabalho de construção 
correspondente. 
Dado o caráter altamente especializado da informação necessária para definição dos 
artigos dos trabalhos de construção presentes no ProNIC, a construção da WBS com dados 
originados nos elementos do modelo BIM nem sempre acontece de forma direta. Nos casos em 
que uma ligação direta da informação não é possível, tornasse necessário combinações de dados 
BIM que definam a WBS ou processe à adição das características manualmente, nas 
propriedades que serão transmitidas pelo IFC. Também por esta razão, a construção do modelo 
deve seguir uma sequência e iniciar pelo BIM, capaz de representar as fases iniciais de projetos 
quando nem todas as informações estão definidas. 
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No entanto, a forma de se conseguir uma ligação eficiente, depende da qualidade de 
transmissão e receção da informação por parte do BIM e do ProNIC. A interoperabilidade não 
deve ser uma barreira. Por este motivo, o mecanismo de troca de dados deve ter um formato 
aberto, e não depender duma aplicação proprietária, como é o caso dos IFC´s que são o formato 
mais amplamente utilizado, pois dão resposta à transversalidade exigida. 
Mesmo os IFC´s ainda precisam de ser melhores desenvolvidos e regulamentados. Um 
procedimento que não será muito rápido e imediato pela dimensão dos conteúdos que se 
desejam abranger. O processo de importar e exportar dados, entre diferentes softwares ainda 
não é perfeito. Observa-se alguma perda de qualidade na informação transmitida, muito pelo 
facto dos formatos proprietários ainda conterem uma classificação padrão própria quanto às 
propriedades dos objetos, o que dificulta em muito a interoperabilidade entre sistemas. 
Por fim conclui-se que uma ligação capaz de associar o ProNIC ao BIM, permite valer-
se de todos os benefícios individuais já evidenciados nos dois sistemas, com a vantagem de 
estarem contidos num mesmo modelo rico em informações. É a possibilidade de se ter, de forma 
automática e normalizada, toda a informação técnica e económica, escrita e desenhada, gerada 
num ambiente colaborativo, entre todos os intervenientes e que abrange todo o ciclo de vida da 
construção, da conceção à operação ou demolição. Contribuirá para um ganho de qualidade do 
setor a todos os níveis, tornando as empresas da área mais competitivas no cenário 
internacional, mas ainda há que se vencer alguns obstáculos. 
 
5.2. LIMITAÇÕES DO ESTUDO 
Quanto às limitações do estudo, refere-se à impossibilidade de desenvolver e testar a 
metodologia do ponto de vista informático. A abrangência do conteúdo dos dois temas, 
acrescido das grandes dimensões da obra do caso de estudo tornaram inviável que ainda se 
desenvolvesse um algoritmo que pudesse validar a metodologia e em seguida ser aplicado a 
totalidade dos trabalhos. 
 
 
 
Rodrigo Giollo – Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicação ProNIC: Reabilitação de um Edifício Público 
Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia  99 
5.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
Identifica-se os seguintes desenvolvimentos que podem contribuir para analisar de 
uma forma mais completa os temas apresentados com objetivo de aprimorar o estudo e que se 
passam a apresentar: 
▪ Novos estudos, em outras vertentes da interoperabilidade poderiam 
contribuiriam beneficamente para contemplar as outras áreas que não foram 
exploradas por este estudo; 
▪ Novas metodologias de ligação do BIM com o ProNIC devem ser testadas, por 
meio de ferramentas diversas de forma a se ter um comparativo e um 
complemento de informações. 
Propõe-se que o estudo desenvolvido pela dissertação seja aproveitado como base para 
o desenvolvimento informático da metodologia proposta assim como a sua aplicabilidade e, se 
possível, sua utilização a um caso de estudo real acompanhado de uma análise crítica. 
Durante a modelação do caso de estudo no ProNIC, principalmente quando se estava 
em fases iniciais de utilização, identificou-se a falta de um mecanismo de busca interno. Embora 
os conteúdos estivessem muito bem estruturados, acredita-se que uma ferramenta simples, que 
possa fazer uma varredura nos conteúdos, e gerar uma lista de ocorrências, pode facilitar ainda 
mais a sua utilização, em especial para novos utilizadores. 
Não se pode hoje, ter acesso ao uso da aplicação informática ProNIC a não ser para 
fins de pesquisa ou mediante autorização de acesso por parte do Consórcio ProNIC. Pensa-se 
que frente às grandes vantagens da sua disseminação, fazer com que a aplicação chegue ao seu 
público-alvo, os agentes do processo construtivo, seja a motivação da sua criação e 
desenvolvimento e que a sua utilização pode trazer acréscimos de qualidade ao setor da 
construção. Por esta razão, acredita-se que a aplicação deva ser disponibilizada, quer 
livremente, quer mediante licenças pagas. 
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A.4 - M2D 2017 (em fase desenvolvimento) 
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ANEXO B - FICHA DE EXECUÇÃO DE TRABALHO 
 
INIAV    
Empreitada de conceção-construção 
*Reabilitação* CONDIÇÕES TÉCNICAS ProNIC 
FET - Rebocos, estuques e betonilhas - Paredes interiores (estucadas) 
 
Ø     *Definição do Trabalho* 
 
Aplicação em paredes interiores estucadas de /salas e corredores, a tinta de base epoxy 
tipo Hempel ou equivalente, preparação das superfícies, alargamento das fissuras, demolições 
de zonas afetadas e execução de estuques novos executados por processo idêntico, raspagem 
das tintas soltas, aplicação de isolante indicado pelo fabricante das tintas, aplicação de todos os 
produtos recomendados pelo fabricante para a correta execução deste trabalho, barramentos 
necessários, inclui molduras frisos, sancas, alhetas, cornijas, etc./ , de esquema de pintura 
monocamada de base aquosa, com /2/ demãos de tinta, com acabamento liso , de cor /Branco 
mate (RAL 9010)/ /com todos os trabalhos preparatórios (incluindo reconstruções das mesmas 
se necessário por processo idêntico), todos os trabalhos preparatórios, bem como montagem e 
desmontagem de andaimes. Tudo devidamente executado por pessoal especializado e de acordo 
com especificações do fabricante. (PA.1)/ incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga 
e aplicação, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos. 
A presente especificação estabelece as condições técnicas a que deve obedecer a 
execução da aplicação dos diferentes constituintes do esquema de pintura, velaturas e/ou 
envernizamentos. 
*_Definições de termos utilizados:_* 
*Produto de pintura*: “produto líquido, em pasta ou na forma de pó, que quando 
aplicado num substrato forma uma película protectora, decorativa e/ou com propriedades 
específicas”  
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(EN ISO 4618 – Paints and varnishes. Terms and definitions). 
*Revestimento por pintura*: resultado da aplicação do esquema de pintura. 
*Esquema de pintura*: conjunto de camadas de produtos de pintura que são aplicados 
sobre um substrato, segundo uma determinada ordem. 
*Esquema de pintura monocamada*: esquema de pintura constituído apenas por um 
produto de pintura. 
*Esquema de pintura multicamada*: esquema de pintura constituído por vários 
produtos de pintura. 
*Acabamento ou tinta de acabamento*: produto aplicado como camada fina. 
*Primário*: produto de pintura apropriado para ser aplicada directamente sobre o 
suporte de aplicação de modo a garantir a sua protecção e a aderência das camadas 
subsequentes. 
*Subcapa*: produto de pintura destinado a ser aplicado sobre um primário e apto a 
receber quer uma nova camada intermédia quer um acabamento. 
 
Ø     *Materiais* 
 
Os produtos de pintura (primários, tintas, subcapas…) devem entrar na Obra, em 
embalagens de origem, fechadas e invioladas. As embalagens devem vir rotuladas com a 
indicação da cor, tipo de produto e marca de acordo com o adjudicado. 
Os produtos de pintura devem vir acompanhados pelos respectivos Boletins ou Fichas 
Técnicas preenchidos de acordo com a norma NP 3284. 
Os constituintes de cada esquema de pintura devem ser compatíveis entre si e serem 
provenientes do mesmo fabricante. 
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Ø     *Trabalhos Preparatórios* 
 
O exame preliminar do estado em que são recebidos em obra os produtos de pintura 
devem ser realizados por observação visual, de modo a detectar quaisquer deficiências. A 
observação visual deve ser realizada de acordo com o descrito nas secções 3, 4 e 5 da EN ISO 
1513. 
No caso de ser necessário a diluição os produtos de pintura, esta deve ser efectuada de 
acordo com o indicado na ficha técnica do produto relativamente ao tipo e quantidade de 
diluente a introduzir no produto, não sendo permitido a utilização de outro tipo de diluente. 
_*Rebocos, betonilhas e betão*_ 
*Superfícies interiores* 
A preparação da base de aplicação ou suporte deve ser efectuada de modo a obter uma 
superfície limpa, lisa, mas não demasiado polida (rugosidade adequada ao esquema de pintura), 
isenta de óleos e gorduras, de poeiras e materiais desagregados, não friável nem demasiado 
absorvente e com um teor adequado de humidade. 
Se detectada a presença de uma camada pulverulenta ou de poeira, limpar a superfície 
com panos limpos e humedecidos ou jacto de água abrasivo adequadamente seleccionado. Em 
seguida deixar secar a parede durante 1 a 2 dias. 
Se forem *visíveis quaisquer depósitos de sais *(“eflorescências”), deve proceder-se 
a uma escovagem e a uma limpeza com um pano húmido para retirar esses sais. Aguardar alguns 
dias de modo a verificar se há aparecimento de mais “eflorescências” o que seria indicação da 
existência de água no interior da parede a ser transportada para a superfície, ou de infiltrações. 
Neste caso ter-se-á que proceder à sua eliminação, antes de qualquer pintura. 
Se necessário e possível, as superfícies de betão podem ser lavadas com jacto de água 
abrasivo para retirar a “leitada” e, ao mesmo tempo, criando uma certa rugosidade que favorece 
a aderência do revestimento. 
Libertar a superfície de areias mal ligadas e outros resíduos pouco aderentes, por 
raspagem ou escovagem com escova rija. Proceder a uma escovagem geral da superfície a 
pintar. 
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Quaisquer defeitos da superfície, tais como fendas, buracos ou outras imperfeições, 
devem ser reparados com argamassas de cimento compatíveis com o reboco pré-existente ou 
com o betão. Toda a superfície deve depois ser nivelada, deixando-se secar as zonas reparadas, 
antes de pintar. 
Deve garantir-se que o efeito de eventuais diferenças de porosidade e de absorção da 
superfície a pintar não se repercuta no aspecto final do acabamento recorrendo, por exemplo, à 
aplicação de um primário adequado. 
_*Estuques*_ 
A preparação da base de aplicação ou suporte deve ser efectuada de modo a obter uma 
superfície limpa, isenta de óleos e gorduras, de poeiras e materiais desagregados e com um teor 
adequado de humidade. 
No caso de estuque demasiado duro ou liso (vidrado) a superfície deve ser passada 
com lixa de água e pano húmido, deixando secar antes da pintura. 
O estuque novo não deve ser pintado antes de 2 a 3 meses depois de executado, para 
garantir um teor de humidade adequado – cerca de 6% - para evitar que a humidade retida venha 
mais tarde a provocar empolamentos nas películas de tinta mais impermeáveis ao vapor de água, 
durante a secagem da parede. 
Se detectada a presença de uma camada pulverulenta ou de poeira, limpar a superfície 
com panos limpos e humedecidos; os estuques velhos devem lavar-se com uma solução diluída 
de detergente seguida de lavagem com água. Em seguida deixar secar a parede durante 1 a 2 
dias. 
Se forem *visíveis quaisquer depósitos de sais *(“eflorescências”), deve proceder-se 
a uma escovagem e a uma limpeza com um pano húmido para retirar esses sais. Aguardar alguns 
dias de modo a verificar se há aparecimento de mais “eflorescências” o que seria indicação da 
existência de água no interior da parede a ser transportada para a superfície, ou de infiltrações. 
Neste caso ter-se-á que proceder à sua eliminação, antes de qualquer pintura. 
 
 
 
Rodrigo Giollo – Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicação ProNIC: Reabilitação de um Edifício Público 
Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia  X 
Ø     *Processo/Modo de Execução* 
 
O esquema de pintura deverá ser aplicado de acordo com as fichas técnicas dos 
produtos de pintura que o constituem, mantendo a ordem de aplicação dos produtos indicada 
no esquema de pintura, respeitando os tempos de secagem entre demãos e final e os 
procedimentos de aplicação - método de aplicação (tipo de rolo, trincha, projecção…), nº de 
demãos, as diluições para cada demão, rendimento. 
Condições ambientais desfavoráveis durante a aplicação, podem prejudicar o processo 
de formação da película seca. Quando da aplicação das tintas devem observar-se as seguintes 
condições ambientais: 
·         Temperatura do ar deve estar compreendida entre 5ºC e 35ºC 
·         Humidade relativa não deve exceder 85%; 
·         Ausência de correntes de ar e poeiras no ar. 
 
Ø     *Controlo e Aceitação* 
 
Antes de se iniciar a aplicação dos produtos de pintura, a superfície a pintar deverá ser 
inspeccionada afim de ser aprovado o seu estado de preparação, com vista à sua aceitação para 
receber a pintura. A superfície deve apresentar-se seca e livre de sujidade, de detritos e de 
poeiras e livre de possíveis contaminantes. 
A *fiscalização* deverá aprovar a regularidade do aspecto, aderência e espessura do 
revestimento por pintura. 
Pode ser útil a aprovação, por todos os intervenientes, de uma superfície de referência 
relativa ao estado de preparação da base e ao aspecto final do acabamento. 
Os produtos de pintura devem ser acompanhados dum certificado de conformidade ou 
relatório dum organismo independente que ateste que os materiais têm as características 
pretendidas e dum certificado de conformidade de marcação CE, no caso de esta já ser aplicável 
(obrigatória). 
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Para a recepção da obra deve ter-se em consideração o aspecto pretendido para o 
acabamento, que pode ser avaliado por observação visual ou pela realização de ensaios /in situ/ 
não destrutivos, nomeadamente determinação do brilho (NP EN ISO 2813). Podem também 
realizar-se alguns ensaios destrutivos em zonas previamente preparadas por acordo: 
determinação da aderência (ISO 2409 – aderência por quadrícula) ou da espessura (ISO 2808 – 
método 5B: método do corte em cunha). 
-Para verificar se a superfície a pintar não se apresenta com excesso de humidade, 
podem ser utilizados os seguintes métodos expeditos: 
-Aplicar contra a superfície um vidro de relógio com alguns gramas de sulfato de cobre 
anidro, vedar e manter durante 24 horas. A humidade excessiva na parede provoca a mudança 
de cor do sulfato para azul. 
- Cobrir uma determinada área do substrato com película de polietileno durante 24 h. 
Se não ocorrer condensação de humidade, a superfície pode ser considerada seca. 
-Pode também recorrer-se à utilização de sondas de humidade, ou à medição da 
resistividade ou da condutividade que podem ser relacionadas com o teor de humidade. 
 
Ø     *Ensaios* 
 
As propriedades consideradas relevantes para a aplicação e exigidas no caderno de 
encargos, que sejam na ficha técnica atribuídas ao revestimento, devem estar comprovadas por 
métodos de ensaio adequados, de preferência descritos em normas nacionais ou internacionais, 
e os resultados devem constar em relatórios ou boletins de ensaio emitidos por entidades 
independentes. 
Ensaios que poderão ser executados para confirmação das características do produto 
de pintura e de propriedades depois da aplicação: 
· Controlo de recepção de produtos: comparação de características do produto líquido 
com valores referidos na ficha técnica (por exemplo, massa volúmica, viscosidade, tipo de 
ligante, teor de sólidos em volume, teor de matérias não voláteis). 
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· Controlo do produto aplicado: Aderência; Espessura de película seca; Observação 
visual; Comparação com superfície de referência (cor, aspecto, brilho…) 
 
Ø     *Referências Técnicas e Normativas* 
 
Eusébio, M. Isabel, Rodrigues, M. Paula. Revestimentos por pintura para a construção 
civil. Preparação de superfícies. Informação Científica e Técnica, Materiais de Construção, 
ICT, ITMC 18. LNEC, 1991 
EN ISO 4618:2006 – Paints and varnishes. Terms and definition 
NP 3284:1986 - Tintas e vernizes. Conteúdo da ficha técnica de produto 
NP ISO 1513:2010 -  Paints and varnishes. Examination and preparation of test 
samples (ISO 1513:2010) 
NP 111:1982 - Tintas e vernizes. Defeitos na pintura. Terminologia e Definições 
 
Ø     *Critérios de Medição* 
 
*Regras Gerais** * 
A medição englobará todas as operações relativas à execução dos trabalhos de pintura, 
nomeadamente os de fornecimento e preparação de materiais, os trabalhos de preparação das 
superfícies e preparatórios de pintura e a pintura propriamente dita, com o seu acabamento. 
Regra geral, as pinturas, principalmente as de grandes superfícies, serão medidas em 
m^2 , com as excepções que forem identificadas. 
As medidas para a determinação das medições serão, em geral, as estabelecidas no 
capítulo relativo a Revestimentos. No caso de superfícies irregulares ou superfícies onduladas, 
a medição será determinada a partir da área de projecção da superfície a pintar sobre a superfície 
base. O acréscimo não considerado será incluído no respectivo preço unitário. 
A pintura de pequenas peças isoladas será medida à unidade (un). 
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*Equipamento fixo e móvel* 
Regra geral, a medição será realizada à unidade (un). 
A medição da pintura de elementos de equipamento com grandes superfícies lisas 
poderá ser realizada em m2. Deverão ser explicitadas as faces vistas a pintar. 
 
Ø     *Riscos Associados* 
 
Os riscos mais frequentes nos trabalhos de pintura são os seguintes: 
- Queda de altura 
- Queda de objectos 
- Toxicidade por inalação dos vapores libertados ou pelo contacto com a pele 
Devem ser seguidas todas as recomendações das fichas de segurança dos produtos e 
cumpridas as prescrições das fichas técnicas dos produtos respeitantes ao transporte e 
manuseamento dos produtos. 
Devem ser tomadas em consideração as recomendações relativas a segurança, higiene 
no trabalho indicadas nas fichas técnicas dos diferentes produtos de pintura, em uso. 
Os empreiteiros deverão assegurar-se de que são observadas todas as regulamentações 
de higiene e segurança na montagem de andaimes e na aplicação da pintura. 
 
Ø     *Outras Disposições* 
 
Pode ser útil a aprovação, por todos os intervenientes, de uma superfície de referência 
relativa ao estado de preparação da base, com zonas sequenciais de aplicação das diferentes 
camadas do esquema de pintura para apoio à fiscalização e para acordo quanto ao aspecto final 
da superfície depois da aplicação. 
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Os constituintes do esquema de pintura devem ser compatíveis entre si e serem 
provenientes do mesmo fabricante. A sua constituição deve estar indicada nas respectivas fichas 
técnicas. 
Em grandes obras deve exigir-se a conservação de amostras dos produtos aplicados 
(mesmo lote), registos do esquema de pintura aplicado e tipo de tratamento de superfície 
efectuado, com datas da execução dos trabalhos, a fim de facilitar futuros trabalhos de repintura, 
ou para apoiar eventuais reclamações em caso de insucesso. 
 
Ø     *Manutenção* 
 
Recomenda-se a lavagem com detergente neutro, periodicamente. 
No caso de se verificar apenas a degradação do efeito estético sem alteração da 
continuidade da película, para aumentar o tempo de vida do revestimento, recomenda-se a sua 
lavagem, secagem, lixagem cuidadosa e a aplicação de uma demão da tinta de acabamento. 
O revestimento deve poder ser lavado com detergentes não abrasivos sem alteração 
significativa do aspecto. Deve poder também ser repintado com uma tinta de acabamento do 
mesmo tipo da pré-existente. 
Operações de manutenção preventiva que contribuem para o aumento da durabilidade 
do material de revestimento: 
·  Limpeza periódica para remoção de fungos, algas e líquens. 
. Manutenção das coberturas (telhas, platibandas, peças de capeamento, etc) 
·  Manutenção da rede de drenagem de águas pluviais (calhas, tubos de queda, etc.). 
·   Manutenção de pormenores construtivos que protegem a superfície de escorrimentos 
e infiltrações por acção da chuva (palas, cornijas, pingadeiras, platibandas, peças de capeamento 
etc.). 
· Reparação de danos provocados no revestimento que não sejam devidos à sua 
degradação por causas normais (envelhecimento natural). 
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ANEXO C - FICHA DE MATERIAL 
 
INIAV    
Empreitada de conceção-construção 
*Reabilitação* CONDIÇÕES TÉCNICAS ProNIC  
FMAT - Esquemas de pintura de base aquosa para paredes e tectos interiores 
 
Ø *Definição do Material*  
 
*Esquema de pintura de base aquosa*:  
Conjunto de produtos de pintura a serem aplicados sequencialmente no substrato 
devidamente preparado e que vão dar origem a uma película de revestimento por pintura. O 
produto de pintura que confere ao acabamento a textura, a cor e o grau de brilho de acordo com 
o indicado no caderno de encargos é necessariamente de base aquosa. A aplicação deverá ser 
de acordo com o indicado na ficha técnica de produto(s) quanto a diluição e tempo de secagem 
entre demãos.  
*_Definições relacionadas com o material_ 
* Esquema de pintura monocamada: resulta da aplicação do mesmo produto de pintura 
(p.e. tinta), no número de demãos especificado. Esquema de pintura multicamada: resulta da 
aplicação de mais do que um produto de pintura (p.e. primário e tinta), no número de demãos 
especificado.  
 
Ø *Domínio de Aplicação* 
 
 Paredes e tectos rebocados ou de betão, no interior de edifícios. A aplicação deverá 
ser efectuada após preparação adequada da superfície. Paredes e tectos estucados, no interior 
de edifícios. A aplicação deverá ser efectuada após preparação adequada da superfície. Paredes 
de gesso cartonado, no interior de edifícios. A aplicação deverá ser efectuada após preparação 
adequada da superfície.  
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Ø *Composição*  
 
As tintas aquosas (incluem-se neste tipo as tintas designadas muitas vezes 
incorrectamente por “tintas plásticas ou de emulsão”) são produtos de pintura aquosos, 
constituídos por ligante (resinas), pigmentos, cargas, água, solventes/agentes de coalescência e 
aditivos diversos. No caso de esquema de pintura multicamada, este é constituído por primário 
compatível com o produto de pintura usado como acabamento, a aplicar conforme indicado na 
ficha técnica e por uma tinta de acabamento. A tinta de acabamento de base aquosa deve ser 
aplicada no nº de demãos indicado no caderno de encargos e conforme indicado na ficha 
técnica. O tipo de ligante, o rendimento de aplicação e as condições de diluição devem estar 
indicados na ficha técnica. A família química do ligante pode ser indicada do modo seguinte: 
resina acrílica, resina vinílica, resina alquídica, copolimeros acrílico-estirenados, copolímeros 
de acetato de polivinilo, etc.  
 
Ø *Características e Propriedades* 
 
 Num esquema de pintura de que resulte um revestimento com acabamento de textura 
lisa, este deve possuir propriedades de acordo com a norma: NP 4378 “Tintas e vernizes. Tintas 
aquosas lisas para paredes interiores de edifícios. Classificação e especificação”.  
 
*1)_Propriedades relacionadas com o aspecto decorativo_ 
 
* _Brilho_ O brilho do acabamento deverá corresponder a uma das classes previstas 
na NP 4378, obedecendo ao requisito do caderno de encargos. A norma NP 4378 permite 
efectuar a classificação quanto ao grau de brilho de acabamentos com textura lisa, medido de 
acordo com NP EN ISO 2813, do modo seguinte: Designação Gama de brilho 60° 85° Brilhante 
=60 -- Semi-brilhante < 60 > 10 Semi-mate - > 5 = 10 Mate - =5  
 
*Nota:* 
 
Em termos práticos é comum utilizarem-se termos como “mate”, “sedoso”, 
“acetinado”, “brilhante” e “casca de ovo” para descrever o grau de brilho dos revestimentos por 
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pintura. Uma vez que não é possível medir o brilho em acabamentos texturados, neste caso a 
sua definição deve ser feita mediante a comparação com padrões do fabricante. 
 _Cor_ 
 Definida usando padrões de catálogos conhecidos – MUNSEL, RAL ou NCS, por 
exemplo – ou por comparação com padrões criados pelo fabricante ou pelo cliente (a cor dum 
tecido pode ser considerada padrão para uma determinada cor), ou ainda utilizando sistemas de 
coordenadas: cromáticas – xyY, CIELAB (ISO 7724) – ou outros.  
 
*2)_Propriedades relacionadas com o desempenho 
 
_* _Resistência à alcalinidade do suporte _  
Avaliada por determinação da resistência aos álcalis dos ligantes hidráulicos conforme 
indicado na secção 6.5 da NP 4378 ou na especificação LNEC E 319 - determinados tipos de 
tintas possuem ligantes saponificáveis, ou pigmentos que podem ser atacados quimicamente, 
em condições de alcalinidade elevada e presença de humidade. Segundo a NP 4378, a película 
de tinta quando ensaiada só pode apresentar uma ligeira humidade e pegajosidade, recuperando 
o aspecto inicial após secagem. 
 _Resistência à lavagem e à esfrega_  
Avaliada de acordo com o descrito na secção 6.3 da NP 4378, de modo a classificar o 
revestimento por pintura da forma seguinte:  
 
*Tipo I*– Revestimento resistente à lavagem (quando resiste a 1000 ciclos de esfrega 
húmida)  
*Tipo II *– Revestimento resistente à esfrega (quando resiste a 5000 ciclos de esfrega 
húmida)  
 
_Poder de cobertura_  
Avaliado conforme as normas ISO 6504-3 ou NP 4407 e expresso em m^2 /L para a 
razão de contraste de 0,98. Segundo a NP 4378, esse rendimento deve ser superior ou igual a 
6m^2 /L.  
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_Resistência à fissuração a espessuras elevadas_  
Avaliada de acordo com o descrito na secção 6.6 da NP 4378. Segundo esta norma, a 
película de tinta seca não deve apresentar fissuração para uma espessura seca inferior 200 µm.  
             _Resistência ao crescimento de fungos e algas_ 
Avaliadas conforme as normas ASTM D 5590 e ASTM D 5589 ou de acordo com 
especificações técnicas existentes. 
 
 Ø *Aplicação*  
 
O método de aplicação poderá ser à trincha, a rolo ou por projecção. A ficha técnica 
deverá fazer referência a eventuais restrições quanto ao método a utilizar. A aplicação do 
esquema de pintura deve ser realizada nas condições indicadas nas Fichas Técnicas quanto a: 
diluição, tempo de secagem entre demãos, rendimento de aplicação por demão necessário para 
obtenção de determinada espessura seca. As condições ambientais de T e HR durante a 
aplicação e o teor de humidade do suporte devem também estar de acordo com o preconizado 
na ficha técnica dos produtos. Em geral, recomenda-se que a temperatura do ar esteja 
compreendida entre 5ºC e 35ºC e que a humidade relativa não exceda os 80%. 
 
 Ø *Referências Técnicas e Normativas*  
 
NP 4378:1999 – Tintas e vernizes. Tintas aquosas lisas para paredes interiores de 
edifícios. Classificação e especificação NP EN ISO 2813:2001  
- Tintas e vernizes. Determinação do brilho especular de películas não metálicas a 20º, 
60º e 85º LNEC E 319  
- Resistência aos álcalis dos ligantes hidráulicos ISO 6504-3Paints and varnishes    
-Determination of hiding power-Part 3: Determination of contrast ratio (opacity) of 
light-coloured paints at a fixed spreading rate NP 4407:2001  
– Tintas e vernizes. Determinação do poder de cobertura. Determinação da razão de 
contraste (opacidade) de tintas de cores claras a um dado rendimento ISO 7724  
– Determinação de coordenadas cromáticas e da diferença de cor ASTM D 5589 Test 
method for determining the resistance of paint films and related coatings to algal defacement 
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ASTM D 5590 Test method for determining the resistance of paint films and related coatings 
to fungal defacement by accelerated four-week agar plate assay.  
 
Ø *Marcas de Qualidade e Certificações*  
 
Dada a existência da NP 4378 que define requisitos mínimos de tintas aquosas lisas a 
usar em paredes interiores, privilegia-se a utilização de produtos certificados com base nos 
requisitos dessa norma – é o caso das tintas aquosas lisas brancas ou de cores claras (com factor 
de reflectância/valor tristímulos Y superior a 25%). Na inexistência de norma de produto que 
possa servir de base à sua certificação, os fabricantes deverão demonstrar as propriedades dos 
seus produtos mediante a apresentação de boletins ou relatórios de ensaio que atestem as 
propriedades exigidas no caderno de encargos, emitidos por entidade reconhecida. No caso de 
não certificação de produto privilegia-se a utilização de produtos de empresas certificadas de 
acordo com a ISO 9001. 
 
 Ø *Processo de Fabrico*  
 
O processo de fabrico consiste na mistura em condições controladas dos produtos 
constituintes (solventes, diluentes, resinas, pigmentos, cargas, aditivos diversos), em 
proporções previamente estudadas, com o objectivo de obter um produto de pintura com as 
características adequadas a um uso determinado. Os produtos de pintura são comercializados 
nas grandes superfícies, em lojas da especialidade ou distribuidores autorizados. Quando se 
trate de tintas coloridas a aplicar em grandes quantidades, deve exigir-se que a mesma seja 
produzida na cor pretendida em fábrica, para evitar diferenças de coloração entre lotes. 
 
 Ø *Embalagem, Armazenamento e Conservação* 
 
 As embalagens de tinta deverão ser conservadas ao abrigo de elevadas temperaturas. 
Para definição do tempo de armazenagem em condições normais, deverão ser consultadas as 
fichas técnicas dos produtos ou os fabricantes.  
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Ø *Riscos e Segurança*  
 
Deverão ser consultadas as fichas de segurança dos produtos e cumpridas as 
prescrições das fichas técnicas respeitantes ao manuseamento dos produtos. Deve ser 
providenciada uma boa ventilação durante o manuseamento e a aplicação dos produtos com 
base em solventes orgânicos.  
 
Ø *Restrições e condições de não-aplicação* 
 
 Condições de secagem da base: A não ser que tal esteja especificamente indicado na 
ficha técnica do produto, não se deve pintar enquanto o substrato não estiver convenientemente 
seco – no caso de betão ou rebocos de cimento, considera-se ser necessário esperar pelo menos 
dois meses (ausência de chuva). A humidade pode ser determinada em obra com aparelhos 
(humidímetros) de dois tipos: medidores de condutividade e de capacitância. Admite-se 
geralmente um teor de humidade de cerca de 5% em massa para rebocos de cimento e betão. 
Condições ambientais: Durante o Inverno, evitar a pintura - temperatura não inferior a 10 ºC e 
humidade relativa não superior a 85%. No Verão, não pintar com temperaturas muito elevadas 
e vento forte – evaporação demasiado rápida do solvente – película com mais probabilidade de 
porosidade indesejável. Existem, no entanto, produtos especialmente formulados para aplicação 
em condições especiais de humidade quer do suporte, quer ambientais. 
 
 Ø *Outras Disposições*  
 
Não aplicável.  
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